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1. Popis objektů 
 
Obecný popis 
Tato diplomová práce se zabývá budovami bývalého pivovaru v Opavě. A to konkrétně Spilkou, 
Varnou a Strojovnou. Je zde řešen jejích stávající stav a přizpůsobení konstrukce nově 
navrhovanému využití budov. Objekty pivovaru budou (pozn. v dnešní době už slouží) jako 










Obr. 1 Vizualizace obchodního centra Breda & Weinstein - převzato z [16] 
 Ke stávajícím budovám, které jsou předmětem této práce budou přistaveny nové objekty, které 
jsou přizpůsobeny geometricky právě původním objektům. Celý komplex budov je založen na 
pilotách (viz. 1.1.1.b); 2.1.1.b) kde je rozepsáno podchycení stávajících objektu navrhovanými 
pilotami). Nové objekty jsou navrženy jako železobetonový skelet se ztužujícími 
železobetonovými stěnami, lokálně jsou navrženy i ocelové konstrukce. 
















Obr. 2 Půdorys obchodního centra společnosti Breda & Weinstein – převzato z  [16] 
Pozn.  Hnědou a červenou barvou jsou zobrazeny néve objekty, modře stávající objekty. 
Historie: Stavba byla započata v roce 1824 a dokončena v roce 1826. V roce 1852-1853 byli dále 
zbudovány sklepy na uskladnění ledu. V roce 1871 byla přestavěna budova varny z důvodu 
přechodu z vodního pohonu na parní. Velkou přestavbou prošly objekty v roce 1889 
v souvislosti odstranění následků požáru. Další rekonstrukce se výrazně dotkly především 



















1.1. objekt SPILKA 
 
1.1.1 konstrukční řešení (stavebně technický průzkum)  
Stavebně technický průzkum včetně obrázku  převzat z [16] 
Jak už je výše zmíněno objekt je vystavěn někdy kolem roku 1825. Objekt spilky má jedno 
podzemní a dvě nadzemní podlaží. 
1.1.1.1 Základové konstrukce 
Základové konstrukce provedeny převážně z lomového kamene v některých místech objektu 
jako smíšené (cihla + kámen) 
 
Sonda K2 - byla hloubka základové spáry větší než 2000 mm pod podlahou, základové 
zdivo se oproti nosné stěně rozšiřuje o 80-100 mm. Hladina podzemní vody nebyla zjištěna 
(podloží zvodnělé)  
 
Sonda K3 - byla hloubka základové spáry větší než 2150 mm pod podlahou, základové 
zdivo, se oproti nosné stěně rozšiřuje o 200 mm. Hladina podzemní vody nebyla zjištěna.  
 
Sonda K4 - (stěna mezi spilkou a strojovnou) základová konstrukce z lomového kamene 
v hloubce 600 mm pod podlahou, nerozšiřuje se. Podzemní voda v úrovni základové spáry 
 
Sonda K5 - základová konstrukce z lomového kamene v hloubce 750 mm pod podlahou, 
nerozšiřuje se. Hladina podzemí vody nezjištěna 
 
Sonda K6 - základová konstrukce z lomového kamene v hloubce 150 mm pod podlahou, 
nerozšiřuje se. Hladina podzemí vody v hloubce 650 mm pod podlahou 
 
Sonda K7 - základová konstrukce z lomového kamene v hloubce 310 mm pod podlahou, 











Obr. 3 Půdorysné schéma rozmístění sond – převzato [16] 
 
Půdorys 1PP 





Obr. 4 Sonda K2 
 
- litý asfalt ............................................. 30-40 mm 
- podkladní beton ......................... ……….150 mm 
- násyp ............................................... 200-250 mm 














Obr. 5 Sonda K3 
 
- žulové kostky 100x100x100 mm ..............100 mm 
- štěrkové lože ...............................................50 mm 
- vyplavovaná dlažba ...................................100 mm 
- násyp (štěrk + stavební suť) ...................... 200 mm 






























Obr. 6 Sonda K4 
 
- betonová mazanina ................. 90-100 mm 
- litý asfalt ............................... …40-50 mm 
- cihelná dlažba + maltové lože .....180 mm 
- navážka (štěrk, jíl, stavební suť)...280 mm 











Obr. 7 Sonda K5 
 
 
- litý asfalt ................................. 35 mm 
- podkladní beton ................... .150 mm 













Obr. 8 Sonda K6 
 
- litý asfalt ................................ 35 mm 
- podkladní beton ................... 120 mm 
- hubený beton .................. 80-100 mm 
- navážka (jíl + stavební suť).. 400 mm 















Obr. 9 Sonda K7 
 
- litý asfalt ............................ 30 mm 
- podkladní beton ............... 120 mm 
- hubený beton ................ 50-80 mm 



















































1.1.1.2 Geologické poměry území 
 
Podle údajů geologické mapy čtvrtohorních pokryvných útvarů 1:25 000, list M-34-84-B-b 
Opava – zájmová lokalita se nachází v oblasti pravobřežní terasy řeky Opavy. Kvarterní 
komplex tvoří fluviální sedimenty, překryté shora sprašovými hlínami. Mocnost soudržných 
zemin kvartéru pokrývá vrstva antropogenních násypů o mocnosti 4-5 m. Podloží 
reprezentují marinní sedimenty, neogenní vápenité jíly. 
 
Budou budovány dalších stavby v těsné blízkosti (navazující na) posuzované objekty. 
Z geologických a hydrogeologických průzkumů bylo zjištěno, že základové poměry jsou 
složité a návrh založení nové stavby není možné řešit jako přímé i z důvodu zabezpečení 
stávajících konstrukcí staveb. 
Zabezpečení stavby objektu Spilky, pod západní fasádou bude provedena stavební jáma, 
která bude zajištěna pomocí nekotvených pilířů tryskové injektáže. Průměr pilířů je 800 mm 
do hloubky 4 m pod úroveň podlahy Spilky. Pilíře navrženy ve dvou řadách, lícová řada s 
roztečí 800 mm, druhá řada rozteč 1600 mm. Lícové pilíře vyztuženy ocelovými trubkami 
Ø108/16 mm. 
Pozn. Z důvodu již navržení tryskové injektáže nebude dále v této diplomové práci 


































1.1.1.3 Svislé nosné konstrukce zdivo 
 
Bylo zjištěno, že nosné zdivo v objektu je v různých podlažích rozdílné, v nadzemních 
podlažích (1NP a 2NP) převážně jako cihelné zděné na nastavovanou maltu. Lokálně bylo 
zjištěno smíšené zdivo případně čistě kamenné (1NP). Zdivo v 1PP je provedeno rovněž jako 
kamenné, smíšené i čistě cihelné. V určitých lokalitách objektu byla zjištěna ve zdivu 
vzduchová dutina a to v různých podlažích, Předpokladem je, že dutina plnila funkci tepelně 
izolační. 
 
NSC1 - v patě klenebního oblouku je zdivo z cihel do hloubky 300 až 350 mm,  
- kolem sondy je zdivo stěny smíšené z cihel plných a kamene, podmáčené. 
 




NSC2 - zdivo z cihel v celé tloušťce stěny, vlhké, 
- kolem sondy je zdivo štítové stěny cihelné, 
- zdivo štítové stěny je v úrovni od podlahy do 2 m výšky smíšené z cihel plných a 
kamene v celé tloušťce stěny. 
 
NSC3 - v patě klenebního oblouku je zdivo z cihel, ověřeno do hloubky 800 mm, zdivo je vlhké, 
- kolem sondy je zdivo podélné obvodové stěny kamenné. 
 
NSC4 - v patě klenebního oblouku je zdivo z cihel, ověřeno do hloubky 300 až 350 mm,  
             pouze  v rozsahu 5-6 cihelných řad pod patou klenby, zdivo vlhké, 
- kolem sondy je zdivo podélné obvodové stěny kamenné. 
 
NSC6 až NSC9- stěny 1.NP v místě pevnostních sond jsou provedeny jako zděné z cihel 
plných pálených v celé tloušťce stěny, 
- obvodová stěna přilehlá k sondě NSC8 je cihelná, ovšem směrem ke štítové stěně 
bylo objeveno zazděné původní okno, 
 
NSC11 až NSC15 - cihelné pilíře a štítové stěny 2.NP v místě sond jsou provedeny, 
 jako zděné z cihel plných pálených v celé tloušťce stěny, 
- původní cihelné pilíře jsou na obvodové stěně obezděny 
 






















1.1.1.4 Svislé nosné konstrukce – kruhové pilíře 
Vnitřní svislé nosné konstrukce v 1PP a 1NP jsou provedeny z kruhových pilířů, které 
podepírají systém klenebních pásů v jejich křížení. Na hlavice pilířů jsou osazeny 
kamenné bloky, do kterých jsou opřeny cihelné pásy. Pilíře jsou vytvořeny z litiny. Tvar 
sloupu v 1NP byl zjištěn jako mírně konický pod hlavicí cca Ø290 mm v patě cca Ø320 
mm. Tloušťka stěny pilíře je proměnná 30-32 mm. Předpokladem je, že pilíře v 1S jsou 
stejné jako v 1NP. 
 


























1.1.1.5 Svislé nosné konstrukce – překlady 
Původní překlady nad otvory v 1NP jsou tvořeny ocelovými I nosníky (předpoklad I140) 
nebo ocelovými kolejnicemi (XI) s cihelnou výplní. Překlady v 2NP jsou tvořeny 
ocelovými I nosníky (rovněž předpoklad I140) z výplní betonových prefabrikovaných 
desek (PZD) nebo pouze dřevěnou pozednicí. 
V 1NP 
Obr. 14 Schéma sondy NSC 1 
 
- v místě sondy opadané vrstvy obkladu, povrchová koroze ocelových válcovaných 
 profilů I do hloubky max. 0,5 mm, 
- světlé rozpětí otvoru je 2,50 m včetně omítek a obkladu, 
- uložení překladu 260 mm ve zdivu, 
- I jsou kladena nasraz vedle sebe, dutiny nejsou vyplněné 
 
Obr. 15  Schéma sondy NSC 2 
 
- povrchová koroze ocelových válcovaných profilů I do hloubky max. 0,5 mm, 
- světlé rozpětí otvoru je 2,45 m včetně omítek a obkladu, 
- uložení překladu 250 mm ve zdivu, 













Obr. 16 Schéma sondy NSC 3 
 
- mírná povrchová koroze ocelových válcovaných kolejnic bez oslabení profilu, 
- světlé rozpětí otvoru je 2,41-2,43 m, 
- uložení překladu 370 mm ve zdivu, včetně omítek a obkladu, 
- kolejnice 1-5 – širokopatkové kolejnice železniční, typ XI, 




Obr. 17 Schéma sondy NSC 4 
 
- mírná povrchová koroze ocelových válcovaných kolejnic bez oslabení profilu, 
- světlé rozpětí otvoru je 2,40-2,46 m 
- uložení překladu 160 mm ve zdivu, včetně omítek a obkladu, 
- kolejnice 1-5 – širokopatkové kolejnice železniční, typ XI, 



















Obr. 18 Schéma sondy NSC 5 
 
- mírná povrchová koroze ocelových válcovaných profilů I bez oslabení profilu, 
- světlé rozpětí otvoru je 2,38 m včetně omítek a obkladu, 
- uložení překladu 160 mm ve zdivu, 
- na spodní přírubě I profilů jsou osazeny železobetonové prefabrikáty ( PZD ), 
 
 
Obr. 19 Schéma sondy NSC 6 
 
- mírná povrchová koroze ocelových válcovaných profilů I bez oslabení profilu, 
- světlé rozpětí otvoru je 2,39 m včetně omítek a obkladu, 
- uložení překladu 190 mm ve zdivu, 












Obr. 20 Schéma sondy NSC 7 
 
- mírná povrchová koroze ocelových válcovaných profilů I bez oslabení profilu, 
- světlé rozpětí otvoru je 2,43 m včetně omítek a obkladu, 
- uložení překladu 170 mm ve zdivu, 
- na spodní přírubě I profilů jsou osazeny železobetonové prefabrikáty ( PZD ), 
 




1.1.1.6 Vodorovné konstrukce – stropy 
 
Stropní konstrukce nad 1PP a 1NP jsou provedeny jako cihelné klenby stažené táhly. 
V 1PP podlaží jsou táhla pouze příčná, v podlaží 1NP jsou táhla v obou směrech. Cihelné 
klenbové pásy se opírají do kamenných patek z tesaných pískovců. 
 
Obr. 21 Sonda č.: NV1   (1PP) 
 
Skladba konstrukce : 
- souvrství betonů ........................360 mm 
- cihelná podlaha ..........................190 mm 
- násyp (stavební suť) .......cca 0 - 500 mm 
- cihelná klenba ...........................300 mm 
- omítka cementová pálená ............10 mm 
 
Pozn. Táhlo v patě klenby o rozměrech  














Obr. 22 Sonda č.: NV2   (1PP) 
 
Skladba konstrukce : 
- keramická dlažba ....................20 mm 
- maltové lože ............................20 mm 
- betonová mazanina ................160 mm 
- betonová mazanina ................100 mm 
- cihelná podlaha ................. …250 mm 
- násyp (stavební suť) …cca 40-600 mm 
- cihelná klenba ................ 280-320 mm 
- omítka cementová pálená ........ 10 mm 
 
Pozn. Táhlo v patě klenby o rozměrech  
14-15 mm x 58-59 mm je funkční, 
 
 
Obr. 23 Sonda č.: NV3   (1PP) 
 
Skladba konstrukce : 
- keramická dlažba ............. ……..20 mm 
- maltové lože ............................... 20 mm 
- betonová mazanina...................... 60 mm 
- litý asfalt...................................... 30 mm 
- betonová mazanina ....................150 mm 
- litý asfalt ..................................... 20 mm 
- cihelná podlaha ................. …....240 mm 
- násyp (stavební suť) ...... cca 10-500 mm 
- cihelná klenba .................... 280-320 mm 
- omítka cementová pálená ............ 10 mm 
 
Pozn. Táhlo v patě klenby o rozměrech  
14 mm x 58 mm je funkční 
 
 
Obr. 24 Sonda č.: NV8   (1NP) 
 
Skladba konstrukce : 
- keramická dlažba............................. 20 mm 
- maltové lože .................................... 20 mm 
- betonový potěr ................................. 30 mm 
- asfaltové lepenka ............................ 3-4 mm 
- betonová maz. vyztuž pletivem .. …..25 mm 
- betonová mazanina vyztužená sítí....125 mm 
- cihelná podlaha ................................. 80 mm 
- násyp (stavební suť) ............ cca 50-450 mm 
- cihelná klenba ................................. 300 mm 
- vápenná omítka ................................ 20 mm 
 
Pozn. Táhla v obou směrech v patě klenby o 









Obr. 25 Sonda č.: NV9   (1NP) 
 
Skladba konstrukce : 
- keramická dlažba .......................... 20 mm 
- maltové lože ................................. 20 mm 
- betonový potěr .............................. 30 mm 
- asfaltové lepenka ......................... 3-4 mm 
- betonová maz vyztuž pletivem...... 25 mm 
- betonová maz vyztuž sítí………..125 mm 
- cihelná podlaha ............................. 80 mm 
- násyp (stavební suť)......... cca 50-450 mm 
- cihelná klenba …......................... 300 mm 
- podhled FEAL 
 
Pozn. Táhla v obou směrech v patách klenby o 




Obr. 26 Sonda č.: NV12   (1NP) 
 
Skladba konstrukce : 
- keramická dlažba ......................... 20 mm 
- maltové lože ................................. 20 mm 
- betonová mazanina ...................... 90 mm 
- asfaltové lepenka .................................... 
- betonová mazanina ....................... 80 mm 
- cihelná podlaha ……..................... 80 mm 
- násyp (stavební suť) ........ cca 65-400 mm 
- cihelná klenba ............................. 300 mm 
- vápenná omítka ............................ 20 mm 
 
Pozn. Táhla v obou směrech v patě klenby o 
rozměrech 17,5-18 mm x 53-53,5 mm jsou 
funkční 
 
Obr. 27 Sonda č.: NV13   (1NP) 
 
Skladba konstrukce : 
- keramická dlažba …......................... 20 mm 
- maltové lože …................................. 20 mm 
- betonová mazanina …....................... 90 mm 
- asfaltové lepenka …..................................... 
- betonová mazanina …....................... 80 mm 
- cihelná podlaha …............................. 80 mm 
- násyp (stavební suť) …........ cca 65-400 mm 
- cihelná klenba …............................. 300 mm 
- vápenná omítka …............................. 15 mm 
 
Pozn. Táhla v obou směrech v patě klenby o 
























































               PŮDORYS 1PP  
– ZAKRESLENÍ SOND 
 





















































PŮDORYS 1NP  
– ZAKRESLENÍ SOND 





















































PŮDORYS 2NP  
– ZAKRESLENÍ SOND 






Na objektu se vyskytují závažné statické poruchy jen lokální. Převážně svislé trhliny nad 
nadpražím oken, a dále drobné trhliny kleneb. Tyto poruchy jsou z největší pravděpodobností 
způsobeny sedáním podzákladí. 
 
1.1.3. Investorský záměr 
 
Investorským záměrem je vybourat otvory po celé délce východní a jižní stěny v 1PP a dále 
zvětšení okenních otvorů ve východní a západní stěně v 1NP a 2NP. Litinové pilíře v 1PP jsou 
zabetonovány do železobetonových van, investorským záměrem je odstranění železobetonových 
van a obnažení litinových pilířů. 
 
1.1.4. Způsob zesílení 
 
Budova Spilky je zděná konstrukce tvořena obvodovými masivními zdmi a klenbami s táhly. 
Vnitřní klenby jsou podpírány litinovými sloupy. Vybouráním již zmíněných otvorů viz. 1.1.3. 
se sníží celková tuhost budovy v podélném i příčném směru. Celá východní stěna přejde ze 
systému tuhé zdi na soustavu pilířů. 
Pilíře pro 1NP. 
Navrhovaným řešením je vytvoření ztužujících pilířů, které budou v patě spojeny 
železobetonovým prahem na celou šířku otvoru a v nadpraží monoliticky spojeny s překladem 
z IPE profilů. Ztužující pilíř navržen tl. 300 mm z železobetonu, mezi sebou budou horizontálně 
sepnuty, aby nedocházelo k rozestupování zbývajícího zdiva. Dále budou provedeny příčné 
ztužující prahy, které budou rozpírat paty litinových pilířů, po odstranění železobetonových van. 
Pilíře pro 2NP a 3NP 
Budou řešeny obdobným způsobem jako pilíře pro 1NP, ale se zjednodušením. 
 
Pozn. bourání a vyztužování bude podle postupu prací viz Příloha 1   
 
Pro zesílení klenbových stropů a pro zvýšení tuhosti celého objektu bude na klenbový strop 









1.1.5. Charakteristiky materiálu 
1.1.5.1. Základové konstrukce 
 
Pevnost zdiva základových konstrukcí uvažována pro pevnost kamene, způsob provedení 
odpovídá čistému řádkovému až hrubému řádkovému zdivu. Při uvážení pevnosti zdící 
malty je pevnost zdiva základových konstrukcí okolo 1 MPa. 
1.1.5.2. Obvodové zdivo 
 
Zkoušky pevnosti cihel prováděny pomocí Schmidtova tvrdoměru, pevnost zdící malty 
stanovovány z hloubky vrtu při definovaných parametrech energie při vrtání. 
 
Kámen: 
Vzhledem k způsobu provedení orientačním pevnostem malty a použitého kamene bude 
uvažováno s návrhovou pevností kamenného, smíšeného zdiva (pro 1PP)  
hodnotou fk_1PP = 0,9 MPa. 
Modul pružnosti Esmíšené = 900 MPa 
 
Cihla: 
Pevnostní třída malty stanovena ze zkoušek jako M10-M25 a pevnost v tlaku cihel třídy 
P15 hodnoty návrhová pevnost se započítáním součinitelů (např. stav zdiva, zavlhlost, 
oslabení … dle ČSN 730038) byla stanovena na hodnotu fk_1NP,2NP = 1,0 MPa. 
Modul pružnosti Ecihelné = 1000 MPa 
1.1.5.3. Klenby 
   
Rovněž uvažovány návrhovou pevností Rd_kl = 1,0 MPa podle 1.1.5.2. pro cihelný 













1.1.5.4. Beton  
 
Použitý beton třídy C30/37  
stupeň vlivu prostředí XC1 









pružnosti betonu  
Pevnost v tlaku fck = 30 MPa γc = 1,5 fcd = 20 MPa Ecm = 32 GPa 
Pevnost v tahu fctm = 2,9 MPa    
 
1.1.5.5. Betonářská výztuž 
 






Návrhová hodnota Modul pružnosti 
betonářské oceli 




 Modul pružnosti v tahu a tlaku:  E = 100 GPa 
 Modul pružnosti ve smyku:   G = 30 GPa 
 Součinitel tepelné roztažnosti:  α =10*10-6 °C-1 
 Objemová hmotnost:    ρ = 7850 kg/m3 
 
 Návrhová pevnost: 
- v tlaku a tlaku za ohybu:  fd,c = 100 MPa 
- v tahu a v tahu za ohybu:  fd,t = 42 MPa 
 
Uvažované dílčí součinitele: 
- součinitel spolehlivosti materiálu: γM=1,20 
 
 






Vlastní tíha konstrukce uvažována z výpočetního programu RFEM 4. Stropní konstrukce 
(klenby) byly pro model uvažovány, jako deska s tloušťkou stanovena jako průměrná hodnota ze  
všech tlouštěk podle sond v 1.1.1 f) Vodorovné konstrukce - stropy 
objemové tíhy použitých materiálů: 
- železobeton 24-25 kN/m3 
- betonová mazanina 20 kN/m3 
- tepelná izolace 1,5 kN/m3 
- keramická dlažba + tmel 20 kN/m3 
součinitel zatížení γG = 1,35  
 
1.1.6.2. Užitné 
 Plochy pro obchodní prostory 
- stropní konstrukce qk = 5,0 kN/m2 




sněhová oblast II. 
Zatížení sněhem na zemi sk = 1,0 kN/m2 
Vítr 
Větrná oblast II. 
vb,0 = 25 m/s 
Kategorie terénu III. 
 
 




2.1. objekt VARNA 
 
Objekt je rovněž postaven v letech 1825 a prošel v průběhu let mnoha stavebními úpravami. 
Jedná se o budovu se čtyřmi nadzemními podlažími. 
 
2.1.1. konstrukční řešení (stavebně technický průzkum) 
 
Stavebně technický průzkum včetně obrázku převzat z [16] 
 
2.1.1.1 Základové konstrukce 
 
Sonda K8 – základová spára se nacházela v hloubce 3080 mm pod úrovní terénu, 
základové zdivo se oproti obvodovému zdivu rozšiřovalo nejdříve o 80 mm a později 
ještě o dalších 60 mm. Viz schéma sondy. Spodní část základu o výšce 1350 mm 
z betonu, zbývající část z kamene výše pak ze smíšeného zdiva (kámen + cihla). 
Základová konstrukce silně podmáčená – velký přítok spodní vody. 
 
Sonda K10 – hloubka základové spáry v 1100-1150 mm pod úrovní podlahy, základ se 
nerozšiřuje. Základové zdivo provedeno z lomového kamene až do výšky 500 mm nad 
podlahou, dále již cihelné zdivo. 
 
Sonda K11 – hloubka základové spáry nebyla zjištěna, Základová konstrukce provedena 
z opracovaného kamene do hloubky 1420 mm po úrovní terénu přesahuje líc obvodové 
stěny o 60 mm. Dále do hloubky bylo základové zdivo nesourodé a nepravidelně uložené. 
Konstrukce smíšená kámen + cihly + jílovité vrstvy. Vysoká vlhkost základu. 
 
Sonda K12 – základové spára v hloubce větší než 2150 mm pod úrovní podlahy. Patka 
z lomového kamene rozšířená oprati vnitřnímu pilíři o cca 100 mm.  
 
Sonda K13 – základová spára v hloubce větší než 2200 mm pod úrovní podlahy. 












Obr. 31 Sonda K8 
 
- návoz (hlína+šterk+stavební suť) ………. 800 mm 
- návoz (jíl + hlína+ stavební suť)............... 930 mm 
- návoz (hlína + jíl ) ................................. 1 150 mm 




















Obr. 32 Sonda 
K10 
 
- dlažba do cementového potěru .......................12+20 mm 
- 2 x betonová mazanina ...................................60+70 mm 
- násyp (stavební suť) ...................................... 50-100 mm 
- návoz (hlína + stavební suť) ........................ 400-500 mm 













Obr. 33 Sonda K11 
 
- žulové kostky 100x100x100 mm .......... 100 mm 
- násyp (jíl + stavební suť + štěrk) ... 100-150 mm 
- valounková dlažba .......................... 100-150 mm 
- návoz (jíl+stavební suť+ štěrk)..1 000-1 100 mm 
- nesourodý materiál (kámen + jíl + cihly )..... 
 






Obr. 34 Sonda K12 
 
- dlažba do cementového potěru.............10+40 mm 
- 2 x betonová mazanina ........................35+45 mm 
- násyp (hlína + stavební suť) ................... 570 mm 













Obr. 35 Sonda K10 
 
- dlažba do cementového potěru ................10+20 mm 
- 3 x betonová mazanina ................... 65+40+110 mm 
- násyp (hlína + stavební suť) ........................ 230 mm 
- návoz (hlína + stavební suť) ....................... 500 mm 






























2.1.1.2 Geologické poměry území 
 
Viz 1.1.1.2 Geologické poměry území 
 
Kolem objektu Varny dojde ke kompletnímu prohloubení pod úroveň stávajícího základu 
o cca 2,3 m. Z tohoto důvodu je navrženo podchycení všech nosných konstrukcí objektu 
(stěny, sloupy) pomocí tryskové injektáže. Po takto zajištěné konstrukci bude odtěžen 
prostor vedle objektu Varny. Svislé mikropiloty Ø108/16 mm vetknuty minimálně 5,5 m 
pod dno stavební jámy. Kotvené pilíře tryskové injektáže Ø1000 mm, navrženy rovněž ve 
dvou řadách, lícová po 800 mm a zadní po 1600 mm. Lícové pilíře budou vyztuženy 
trubkou Ø108/16 mm a kotveny pomocí  3-pramencových kotev 3xLp15,7 mm/1770 
MPa, délka 10 m v rozteči 1,6 m, aktivovány přes ocelové převázky zapuštěné do pilířů 
TI. 
 
2.1.1.3 Svislé nosné konstrukce - zdivo 
 
Nosné systém objektu Varny rovněž tvoří masivní obvodové zdivo. Podle stavebně 
technického průzkumu [16], bylo zjištěno zdivo čistě cihelné. Lokálně se vyskytují 
kamenné nebo plynosilikátové prvky. Z důvodu malého výskytu se  smíšené zdivo v 
objektu Varny neuvažováno. Zdivo je vyzděno na nastavovanou maltu. 
 
Pevnosti zdiva podle stavebně technického průzkumu byly provedeny nedestruktivními 
metodami. Pevnost zdících prvků byla stanovena na zabudovaných kusech, pomocí 
Schmidtova tvrdoměru. Pevnost malty pomocí vrtné metody. 
  
2.1.1.4 Svislé nosné konstrukce - Pilíře 
 
Pilíř v 1NP byl zjištěn jako čistě cihelný do výšky 580 mm pod pvůvlak, kde již 
pokračuje jako betonový.  
Pilíř v 2NP(3NP) je tvořen vnitřním kruhovým pilířem (šedá litina) a vyztuženou 














Obr. 36 Betonový pilíř s tuhou litinovou vložkou v 2NP(3NP) 
 
Sonda S1 















- uvnitř betonového pilíře zjištěna litinová trubka ø 320 mm tl. stěny 50-55 mm 
pravděpodobně vyplněná betonem 
- armování obetonování pilíře provedeno z hladké oceli ø 15 mm s třmínky ø 6 mm 
po 440 – 490 mm, krytí hlavní nosné výztuže 40 – 70 mm od líce betonu 
- na pilíři je dvojitá cementová omítka tl. 15-25 mm a 5 -10 mm a obklad kamennými 
deskami tl. 20 mm 
- tvar hlavice litinového sloupu nezjišťován 
Obr. 37 Kamenné patky kleneb 
Sonda č. NV8                           Sonda č. NV9  












2.1.1.5 Svislé nosné konstrukce – překlady 
V celém objektu se jedná o cihelné klenby, které jsou uloženy do obvodového cihelného 
zdiva. Výška nadpraží pro N1 a N3 je 440 mm, u sond N4 je 290 mm 
Obr. 38 Sonda č. N1 







Obr. 39 Sonda č. N2 
Pohled na nadpraží včetně uložení     řez nadpražím 
 
 
Obr. 40 Sonda č. N3 










Obr. 41 Sonda č. N4 
Pohled na nadpraží včetně uložení    řez nadpražím 
 
Obr. 42 Sonda č. R1 





















2.1.1.6 Vodorovné konstrukce - stropy 
Stropní konstrukce nad 1NP jsou převážně tvořeny železobetonovým monolitickým trámovým 
stropem (sondy NV1 – NV5), v menším rozsahu je tvořena valenou cihelnou klenbou. Stropní 
konstrukce nad 2NP(3NP) je tvořena cihelnou klenbou (sondy NV6 – NV9) nad kterou je 
vytvořen další železobetonový monolitický strop (sondy NV10 - NV12). V menší části jsou 
vytvořeny železobetonové monolitické desky.  Železobetonové monolitické stropní konstrukce 
vznikly v průběhu let při modernizaci výroby nebo při vzniku poruch, jak už bylo zmíněno viz 1. 
Obecný popis. Nad cihelnými klenbami (sondy NV6 – NV9) nebyli zjištěny žádné násypy. 
Zdivo kleneb je v klenebních pásech v tloušťce 290-320 mm, vrchlíky kleneb jsou tloušťky 180 
mm. 
Obr. 43 Sonda č. NV1 – 1NP 
Skladba konstrukce : 
- keramická dlažba ..........................................10 mm 
- cementový potěr ...........................................35 mm 
- žb deska ........................................................135 mm 
- žb trám ..........................................................400 mm 





Výztuž zjišťována ve středu rozpětí stropního trámu (viz tabulka) a u střední podpory. 
U podpory zjištěny tři pruty č. 1, 3 a 5, ostatní pruty jdou nad podporu. 
Nalezeny třmínky ø 7 mm ve vzdálenostech v poli po 430, 490, 300, 490 mm, od podpory 
po 50, 90, 140, 170, 350, 400 mm. 
Veškerá výztuž hladká bez bližšího určení - krytí výztuže je uvažováno v betonu. 
Mírná povrchová koroze výztuží bez oslabení profilů. 
Obr. 44 Sonda č. NV2 – 1NP 
Skladba konstrukce : 
- keramická dlažba ................................................... 10 mm 
- cementový potěr .................................................... 35 mm 
- žb deska .............................................................. 135 mm 
- žb trám ................................................................ 540 mm 
- omítka cementová + vápenný pačok ...................... 5 mm 
 
Výztuž zjišťována ve středu rozpětí stropního trámu (viz tabulka) a u 
střední podpory 
U podpory zjištěny tři pruty č. 3, 4 a 6, ostatní pruty hupují nad podporu. 
Nalezeny třmínky ø 7 mm ve vzdálenostech v poli po 450, 430, 340, 320, 
470 mm, od 
podpory po 40, 260, 160, 200 mm. 
Veškerá výztuž hladká bez bližšího určení 
- krytí výztuže je uvažováno v betonu. 
Mírná povrchová koroze výztuží bez oslabení profilů. 
 




Obr. 45 Sonda č. NV3 – 1NP 
Skladba konstrukce : 
- keramická dlažba ................................................... 10 mm 
- cementový potěr .................................................... 35 mm 
- žb deska .............................................................. 135 mm 
- žb trám ................................................................ 540 mm 
-  omítka cementová + vápenný pačok ...................... 5 mm 
 
Výztuž zjišťována ve středu rozpětí stropního trámu (viz 
tabulka) a u jedné z podpor. 
U podpory zjištěno pět prutů č. 2, 5, 6, 8 a 11 ostatní pruty 
hupují nad podporu. 
Nalezeny třmínky ø 7 mm ve vzdálenostech v poli po 
350, 250, 300, 370 mm, od podpory po 20, 150, 90, 
110, 300, 250 mm. 
Veškerá výztuž hladká bez bližšího určení - krytí 
výztuže je uvažováno v betonu. 
Mírná povrchová koroze výztuží bez oslabení profilů. 
Průvlak uložen do betonové části sloupu, pod průvlakem je 580 mm betonu 
Obr. 46 Sonda č. NV4 – 1NP 
Skladba konstrukce : 
- keramická dlažba ................................................... 10 mm 
- cementový potěr .................................................... 35 mm 
- žb deska .............................................................. 135 mm 
- žb trám ................................................................ 440 mm  
- omítka cementová + vápenný pačok ...................... 5 mm 
 
Výztuž zjišťována ve středu rozpětí stropního trámu (viz 
tabulka) a u jedné z podpor. 
U podpory zjištěno pět prutů č. 2, 5, 6, 8 a 11 ostatní pruty 
hupují nad podporu. 
Nalezeny třmínky ø 7 mm ve vzdálenostech v poli po 350, 250, 
300, 370 mm, od podpory 
po 20, 150, 90, 110, 300, 250 mm. 
Veškerá výztuž hladká bez bližšího určení - krytí výztuže je 
uvažováno v betonu. 
Mírná povrchová koroze výztuží bez oslabení profilů. 
Průvlak uložen do betonové části sloupu, pod průvlakem je 580 mm betonu 
Obr. 47 Sonda č. NV5 – 1NP 
Skladba konstrukce : 
- keramická dlažba ................................................... 10 mm 
- cementový potěr .................................................... 35 mm 
- žb deska .............................................................. 135 mm 
- omítka cementová + vápenný pačok ...................... 5 mm 
 
Výztuž zjišťována ve středu rozpětí stropní desky a u jedné z podpor. 
Uprostřed rozpětí nalezen výztuž ø 7 mm ve vzdálenostech po 140, 100, 100, 120, 100, 
80, 100, 120 mm, krytí v betonu 10 – 20 mm. 
U podpory hupuje každý druhý prut, ohyby přibližně ve vzdálenosti 300 mm od trámu . 
Veškerá výztuž hladká bez bližšího určení . 
Mírná povrchová koroze výztuží bez oslabení profilů. 
 





Obr. 48 Sonda č. NV 6 – 1NP 
Skladba konstrukce : 
- keramická dlažba ........................................ 15 mm 
- cementový potěr ......................................... 35 mm 
- žb deska ..................................................... 135 mm 
- omítka cementová + vápenný pačok ............ 5 mm 
 
Výztuž zjišťována ve středu rozpětí stropní desky a u jedné z podpor. 
Uprostřed rozpětí nalezen výztuž ø 7 mm ve vzdálenostech po 90,90,90,100, 70, 70, 70, 
100, 90, 90, 90, 80, 70, 60, 60 mm, krytí v betonu 10 – 20 mm. 
U podpory hupuje každý druhý prut, ohyby přibližně ve vzdálenosti 300 mm od trámu . 
Veškerá výztuž hladká bez bližšího určení . 
Mírná povrchová koroze výztuží bez oslabení profilů. 
 
Obr. 49 Sonda č. NV7 – 2NP 
Skladba konstrukce : 
- cementový potěr ......... 20-25 mm 
- žb deska ......................... 100 mm 
- vzduchová mezera...min. 800 mm 
- cihelná klenba ......... 180-320 mm 
- vápenná omítka .......... 10-20 mm 
 
Cihelné klenby - zdivo suché, spáry 
při spodním líci špatně vyplněny, 
ve vrcholech 
klenebních pasů vlasové trhlinky. 
Uložení klenebního pásu u stěny a 
na sloupu je do kamenné hlavice. 
Světlé rozpětí klenebního pásu v pohledu je 6,22 m včetně omítek, výška vzepětí 
klenebního pasu 1 920 mm, profil pasu včetně omítek 810 /700 mm. 
Táhlo v patě klenby o rozpětí 6,27 m o rozměrech 19 mm x 62-63 mm je funkční, tahlo 
kolmé o rozměrech 16-17 mm x 52-53 mm, stopy původních nátěrů, bez koroze. 
Obr. 50 Sonda č. NV8 – 2NP 
Skladba konstrukce : 
- cementový potěr ............................... 20-25 mm 
- žb deska ............................................... 100 mm 
- vzduchová mezera ....................... min. 800 mm 
- cihelná klenba ............................... 180-320 mm 
- vápenná omítka ................................. 10-20 mm 
 
Zdivo v klenbách při spodním líci špatně vyplněno 
maltou. 
Uložení klenebního pásu u stěny a na sloupu je do 
kamenné hlavice. 
Světlé rozpětí klenebního pásu v pohledu je 4,41 m 
včetně omítek výška vzepětí 
klenebního pasu 1 920 mm, profil pasu včetně omítek 
820 /670 mm.. 
Táhlo v patě klenby o rozpětí 4 ,41 m o rozměrech 
16-17 mm x 53-54 mm je funkční, 
stopy původních nátěrů, bez koroze. 




Obr. 51 Sonda č. NV9 – 2NP 
Skladba konstrukce : 
- cementový potěr .......... 20-25 mm 
- žb deska .......................... 100 mm 
- vzduchová mezera .. min. 800 mm 
- cihelná klenba ......... 180-320 mm 
- vápenná omítka ......... 10-20 mm 
 
Zdivo v klenbách při spodním líci 
špatně vyplněno maltou. 
Uložení klenebního pásu u stěny a 
na sloupu je do kamenné hlavice. 
Světlé rozpětí klenebního pásu v 
pohledu je 6,27 m včetně omítek 
výška vzepětí 
klenebního pasu 1 920 mm, profil pasu včetně omítek 820 /670 mm.. 
Táhlo v patě klenby o délce 6,27 m o rozměrech 19-20 mm x 62 mm je funkční, stopy 
původních nátěrů, bez koroze. 
Obr. 52 Sonda č. NV10 – 3NP 
Skladba konstrukce : 
- cementový potěr ............................................. 20-25 mm 
- žb deska .............................................................. 100 mm 
- žb trám původní ................................................... 350 mm 
- žb trám dodatečně přidaný .................................. 605 mm 
 
Výztuž zjišťována pouze ve středu rozpětí stropního trámu (viz 
tabulka) 
U podpory trámu T 2 je náběh v délce 330 mm na výšku 100 mm. 
Nalezeny třmínky ø 7 mm ve vzdálenostech v poli u trámu T 1 
190, 120, 170, 150, 110, 
160 mm, u trámu T 2 po 400, 350, 450, 450 mm. 
Veškerá výztuž hladká bez bližšího určení - krytí výztuže je 
uvažováno v betonu. 
Bez koroze výztuží. 
Trámy uloženy do betonového sloupu provedeném nad obetonovaným pilířem s tuhou vložkou. 
 
Obr. 53 Sonda č. NV11 – 3NP 
Skladba konstrukce : 
- cementový potěr .................... 20-25 mm 
- žb deska .................................... 100 mm 
 
Výztuž zjišťována ve středu rozpětí stropní 
desky a u jedné z podpor. 
Uprostřed rozpětí nalezen výztuž ø 10 mm ve vzdálenostech po 160, 180, 180, 160, 140, 
200, 180, 220, 230, 160 mm, … krytí v betonu 10 – 15 mm. 
U podpory nalezeny všechny pruty z pole, žádný z prutů nehupuje. 
Veškerá výztuž hladká bez bližšího určení . Bez koroze výztuží. 
 
 




Obr. 54 Sonda č. NV12 – 3NP 
Skladba konstrukce : 
- cementový potěr .................................... 20-25 mm 
- žb deska .................................................... 100 mm 
- žb trám původní ........................................ 350 mm 
 
Výztuž zjišťována pouze ve středu rozpětí stropního trámu 
(viz tabulka) 
U podpory trámu je náběh v délce 330 mm na výšku 100 
mm. 
Nalezeny třmínky ø 7 mm ve vzdálenostech od podpory po 
30, 140, 140, 290, 280, 390, 
490, 350, 570, 500 mm, .. 
Veškerá výztuž hladká bez bližšího určení - krytí výztuže je 
uvažováno v betonu. Rozpětí trámu 5 200 mm 
 
Obr. 55 Sonda č. NV13 – 3NP 
Skladba konstrukce : 
- cementový potěr ................................................... 35 mm 
- žb deska .............................................................. 105 mm 
- žb trám ................................................................ 350 mm 
- nastavená omítka .................................................... 5 mm 
Výztuž zjišťována ve středu rozpětí stropního trámu (viz 
tabulka) a u jedné z podpor. 
U podpory zjištěny čtyři pruty č. 1, 3, 5, 7 ostatní pruty 
hupují nad podporu. 
Nalezeny třmínky ø 7 mm ve vzdálenostech v poli po 310, 
430, 430 mm, od podpory po 
110, 180, 190, 420, 320 mm…. 
Veškerá výztuž hladká bez bližšího určení - krytí výztuže je 
uvažováno v betonu. 
Výztuže bez koroze. Rozpětí trámu 6 980 mm. 
 
Obr. 56 Sonda č. NV16 – 3NP 
Trámy s náběhy ( např. NV 10-T2, NV 12 ) jsou uloženy do 
horní části průvlaku. 
Spodní obdélníková část průvlaku je dodatečně provedená 
včetně obdélníkových trámů 
(např. NV 10-T1), které jsou uloženy na horní hranu této 




































































































































Na objektu se vyskytují statické poruchy jen lokální. Převážně drobné trhliny 
v železobetonových trámových stropech a cihelných klenbách, které jsou nejspíše způsobeny 
přetěžováním konstrukce nebo špatným provedením konstrukce. U klenby nad 2NP(3NP) je 
rovněž patná tvarová nepravidelnost (oslabena tloušťka klenby).  
 
2.1.3. Investorský záměr 
 
Investorským záměrem je vybourat otvory po celé délce východní stěny v 1NP a dále zvětšení 
okenních otvorů ve východní a západní stěně v 2NP(3NP), dále vybourání nových okenních 
otvorů přes celou šířku budovy v jižní fasádě objektu.  
Snížení úrovně podlahy v 1NP o cca  -2,5 m. Vytvoření nové stropní konstrukce nad 4NP.  
 
2.1.4. Způsob zesílení 
 
Budova Varny je zděná konstrukce tvořena obvodovými masivními zdmi železobetonovým 
trámovým stropem nad 1NP a klenbami s táhly + železobetonovým trámovým stropem nad 
2NP(3NP). Vnitřní klenby jsou podpírány litinovými sloupy opláštěnými železobetonovou 
obálkou. Vybouráním již zmíněných otvorů viz. 2.1.3. 
se sníží celková tuhost budovy v podélném i příčném směru. Celá východní stěna přejde ze 
systému tuhé zdi na soustavu pilířů. 
Pilíře pro 1NP. 
Navrhovaným řešením je vytvoření ztužujících pilířů, které budou v patě spojeny 
železobetonovým prahem na celou šířku otvoru a v nadpraží monoliticky spojeny s překladem 
z IPE profilů. Ztužující pilíř navržen tl. 300 mm z železobetonu, mezi sebou budou horizontálně 
sepnuty, aby nedocházelo k rozestupování zbývajícího zdiva. Otvory ve 3NP budou řešeny 
obdobným způsobem jako pilíře pro 1NP. 
 
Pozn. bourání a vyztužování bude podle postupu prací viz Příloha 1 
 
Pro zesílení klenbových stropů a pro zvýšení tuhosti celého objektu bude na klenbový strop 








2.1.5. Charakteristiky materiálu 
2.1.5.1. Základové konstrukce 
 
Pevnost zdiva základových konstrukcí uvažována pro pevnost kamene, způsob provedení 
odpovídá čistému řádkovému až hrubému řádkovému zdivu. Při uvážení pevnosti zdící 
malty je pevnost zdiva základových konstrukcí okolo 1 MPa. 
2.1.5.2. Obvodové zdivo 
 
Zkoušky pevnosti cihel prováděny pomocí Schmidtova tvrdoměru, pevnost zdící malty 
stanovovány z hloubky vrtu při definovaných parametrech energie při vrtání. 
 
Kámen: 
Vzhledem k způsobu provedení orientačním pevnostem malty a použitého kamene bude 
uvažováno s návrhovou pevností kamenného, smíšeného zdiva (pro 1PP)  
hodnotou fk_1PP = 0,9 MPa. 
Modul pružnosti Esmíšené = 900 MPa 
 
Cihla: 
Pevnostní třída malty stanovena ze zkoušek jako M10-M25 a pevnost v tlaku cihel třídy 
P15 hodnoty návrhová pevnost se započítáním součinitelů (např. stav zdiva, zavlhlost, 
oslabení … dle ČSN 730038) byla stanovena na hodnotu fk_1NP,2NP = 1,0 MPa. 
Modul pružnosti Ecihelné = 1000 MPa 
2.1.5.3. Klenby 
   
Rovněž uvažovány návrhovou pevností Rd_kl = 1,0 MPa podle 1.1.5.2. pro cihelný 













2.1.5.4. Beton  - nová 
 
Použitý beton třídy C30/37  
stupeň vlivu prostředí XC1 









pružnosti betonu  
Pevnost v tlaku fck = 30 MPa γc = 1,5 fcd = 20 MPa Ecm = 32 GPa 
Pevnost v tahu fctm = 2,9 MPa    
 
2.1.5.5. Betonářská výztuž - nová 
 






Návrhová hodnota Modul pružnosti 
betonářské oceli 




 Modul pružnosti v tahu a tlaku:  E = 100 GPa 
 Modul pružnosti ve smyku:   G = 30 GPa 
 Součinitel tepelné roztažnosti:  α =10*10-6 °C-1 
 Objemová hmotnost:    ρ = 7850 kg/m3 
 
 Návrhová pevnost: 
- v tlaku a tlaku za ohybu:  fd,c = 100 MPa 
- v tahu a v tahu za ohybu:  fd,t = 42 MPa 
 
Uvažované dílčí součinitele: 
- součinitel spolehlivosti materiálu: γM=1,20 
 
 






Vlastní tíha konstrukce uvažována z výpočetního programu RFEM 4. Stropní konstrukce 
(klenby) byly pro model uvažovány, jako deska s tloušťkou stanovena jako průměrná hodnota ze  
všech tlouštěk podle sond v 2.1.1 f) Vodorovné konstrukce – stropy. Rovněž železobetonový 
monolitický trámový strop byl pro účely modelu uvažovány jako průměrná hodnota. 
objemové tíhy použitých materiálů: 
- železobeton 24-25 kN/m3 
- betonová mazanina 20 kN/m3 
- tepelná izolace 1,5 kN/m3 
- keramická dlažba + tmel 20 kN/m3 
součinitel zatížení γG = 1,35  
 
2.1.6.2. Užitné 
 Plochy pro obchodní prostory 
- stropní konstrukce qk = 5,0 kN/m2 




sněhová oblast II. 
Zatížení sněhem na zemi sk = 1,0 kN/m2 
Vítr 
Větrná oblast II. 
vb,0 = 25 m/s 
Kategorie terénu III. 





3.1. objekt STROJOVNA 
Objekt strojovny se nachází mezi budovou Spilky a Varny. Z technických důvodů byl odstraněn 
a zůstala jenom západní stěna z důvodu památkově chráněné fasády vytvořené z režného zdiva. 











Obr. 61. Pohled na stávající zdivo Strojovny 
Pozn. vlevo Spilky, vpravo Varna 
Stavebně technický průzkum nebyl vytvořen, proto budou ve výpočtu uvažovány stejné hodnoty 
pevností materiálu a předpoklady jako pro objekt Spilka a Varna 




Celá spodní část zdiva je ve špatném statickém stavu. Před započetím stavebních prací bylo 
navrženo provizorní zajištění stěny pomocí ocelové příhradové konstrukce opírající o objekt 
Spilky a Varny, aby vlivem otřesů při výkopových pracích nedošlo k vyklonění zdiva. Výkopové 
práce se prováděli pod zdivem Strojovny a došlo ke snížení terénu o více jak 2,5 m. 
 





3.1.2. Investorský záměr a Způsob zesílení 
 
Z důvodu chráněné památkové fasády bylo nutné zachovat horní část zdiva. Proto bylo navrženo 
řešení zachycení a přenesení horní části zdiva do přibetonovaného železobetonového nosníku. 
Tento nosník je navržen na celou výšku ponechané části a má rozměry 3,6 m a tloušťku 0,25 m. 
Železobetonový nosník bude uložen no vybouraných kapes v objektu Spilky a Varny. Spojení 
mezi železobetonovým nosníkem a stávajícím zdivem strojovny bude zajištěno trny, které budou 
vloženy do předvrtaných otvorů kde budou injektovány a přivázány k výztuži žb. nosníku. 
Z důvodu velkého zatížení a velkého rozpětí je nutné nosník předepnout, aby nedocházelo 
k příliš velkým deformacím. Velké deformace by vyvolali ve zdivu velké tahové namáhání, které 
zdivo není schopno přenést a došlo by k jeho potrhání, což je v tomto případě nepřípustné.    
 
Postup: 
Z vnitřní části zdiva se odstraní omítka a vyškrábnou se spáry do hloubky 50 mm. Pro očištění 
zdiva je možné použít tryskáním tlakovou vodou. Do zdiva se předvrtají otvory, které se rovněž 
vypláchnou tlakovou vodou, aby uvnitř nezůstal prach. Do otvorů se umístí trn a zainjektuje. Na 
takto nachystané trny se naváže svislá a vodorovná výztuž. Do které se osadí předpínací lana. 
Poté se vytvoří bednění a vyleje se betonem. Odbednění a předpínání konstrukce je možné 
provádět až po 28 dnech. Poté se může odbourat spodní část zdiva. Po vyzdění nové spodní části 















4. Postup prací 
Viz. příloha č. 1  
 
5. Podmínky provádění 
5.1. Bednění 
 Bednění musí být těsné, únosné a prostorově tuhé. Při jeho montáží, demontáži a používání se 
postupuje v souladu s průvodní dokumentací výrobce a s ohledem na bezpečný přístup a zajištění 
proti pádu osob. Bednění musí být v každém stádiu montáže a demontáže zajištěno proti pádu 
jeho prvků a částí. Podpěrné konstrukce musí být navrženy a montovány tak, aby je bylo možno 
při odbedňování postupně bez nebezpečí odstraňovat a uvolňovat. Únosnost podpěrných 
konstrukcí a bednění musí být doložena statickým výpočtem. Před zahájením betonářských prací 
musí být bednění řádně prohlédnuto a zjištěné závady odstraněny. O předání a převzetí hotové 
konstrukce se provede písemný záznam. 
5.2. Výztuž 
Veškerá výztuž dodána na stavbu dle objednávky musí být v souladu s dodacím listem a s 
vypracovanou projektovou dokumentací. Při vstupní kontrole se prověří druh oceli, průměry, 
délky, množství kusů a čistota povrchu oceli. Při ukládání je nutné dodržovat polohu dle 
výkresové dokumentace a zajistit dostatečnou krycí vrstvu. Po uložení výztuže je provedena 
kontrola rozmístění a druhu oceli dle výkresové dokumentace. Zjištěné závady musí být 
odstraněny. O předání a převzetí výztuže se provede písemný záznam + fotodokumentace. 
5.3. Betonáž 
Výroba, doprava, uložení, hutnění a ošetřování betonové směsi musí být prováděny dle 
normativních předpisů. Betonová směs musí být předepsané třídy pevnosti. Na každou dodávku 
betonové směsi musí být předán dodací list, který obsahuje mimo jiné množství a jakost dodané 
směsi. Při uložení do bednění musí být beton dostatečně hutněn. Betonová směs musí být 
chráněna proti nízkým teplotám pod +5 °C nebo příliš vysokým teplotám nad +30 °C. Po uložení 
betonové směsi je nutné chránit konstrukci proti promrzání nebo vysychání. Bednící systém 
odstraníme po 28 dnech. 
 
 




6. Bezpečnost a ochrana zdraví při práci 
Před zahájením stavebních prací musí být musí být všichni pracovníci proškoleni o bezpečnosti a 
ochraně zdraví při práci, o tomto školení je proveden zápis. Práce, které vyžadují kvalifikované 
pracovníky mohou provádět pouze osoby s oprávněním tuto činnost vykonávat.  
Je nutné dodržovat tyto ustanovéní 
Nařízení vlády č. 362/2005 Sb. o bližších požadavcích na bezpčnost a ochranu zdraví při práci na 
pracovištíchs nebezpečím pádu z výšky nebo do hloubky. 
Nařízení vlády č. 591/2006 Sb. O bližších minimálních požadavcích na bezpečnost a ochranu 
zdraví při práci na staveništi. 
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8. Seznam použitých zkratek a symbolů 
 
Ac             průřezová plocha betonu 
As             průřezová plocha betonářské výztuže 
As,min      minimální plocha betonářské výztuže 
As,max     maximální plocha betonářské výztuže 
Ec             sečnový modul pružnosti betonu 
Ec,eff       účinný modul pružnosti betonu 
Es            návrhová hodnota modulu pružnosti betonářské oceli 
I               moment setrvačnosti průřezu 
EI             ohybová tuhost 
Fd            návrhová hodnota zatížení 
Fk            charakteristická hodnota zatížení 
L             délka 
Ved         návrhová hodnota posouvající síly 




b             celková šířka průřezu 
a              uložení 
Qk           charakteristická hodnota zatížení 
d              účinná výška průřezu 
fcd           návrhová pevnost betonu v tlaku 
fck           charakteristická válcová pevnost betonu v tlaku ve stáří 28 dní 
fctm         průměrná hodnota pevnosti betonu v dostředném tahu 
fyd           návrhová mez kluzu betonářské výztuže 
fyk           charakteristická mez kluzu betonářské výztuže 
h              celková výška průřezu 
t0             stáří betonu v okamžiku zatížení 
x,y,z        souřadnice 
z              rameno vnitřních sil 
γc            dílčí součinitel betonu 
γs            dílčí součinitel betonářské oceli 
γG           dílčí součinitel stálého zatížení G 
γQ           dílčí součinitel proměnného zatížení Q 
εcu          mezní poměr stlačení betonu 
Ø             průměr betonářské výztuže 
Zd           celkové zatížení 




































Projekt řeší celkovou stabilitu objektu Spilky, Varny a Strojovny. Modelování bylo provedeno 
v programu RFEM, vstupní údaje byly převzaty z projektové dokumentace. Přesto však hodnoty 
naměřené a použité ve výpočtu se mohou odlišovat od skutečných rozměrů, které stavebně 
technický průzkum nezaznamenal. Pokud se stane, že hodnoty jsou výrazně odlišné od hodnot ve 
výpočtu je nutné toto zjištění konzultovat s projektantem a statikem stavby. Rovněž při zjištění 
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Geometrie  1NP, 2NP, 3NP..…………………………………………………………………..3-5 
      Geometrie objektu byla převzata z projektové dokumentace, které slouží jako 
podkladový materiál pro potřeby této diplomové práce. Objekt Spilky a jeho okolí je 
vlastnictvím společnosti Breda & Weinstein. Jak už bylo zmíněno v technické zprávě, 
objekt spilky je zděná stavba postavená kolem roku 1825. Zdivo je masivní kamenné, 
cihelné a smíšené. Rozměry objektu jsou cca 43,5 x 13,6 m. Nosné konstrukce Spilky mají 
rozdílné tloušťky, proto pro výpočet byly rozměry průměrovány. Investorským záměrem je  
vybourání okenních otvorů v 1NP po celé délce východní a západní fasády.  
 
Fáze výstavby…………………………………………………………………………………6-14 
       Pro výpočtové modely byl použit výpočetní program RFEM 4 společnosti Dlubal Ing. 
s.r.o. Budova byla modelována pomocí ploch s nastavením funkce zdivo, která 
umožňovala vyloučit tahové namáhání ve zdivu, které i v reálném životě zdivo přenést 
nedovede. Vlastnosti zdiva byly definovány pomocí modulu pružnosti E (MPa), který byl 
zjednodušeně vypočítán z pevnosti zdiva v tlaku fk (MPa). A to jako tisíci násobek 
pevnosti zdiva v tlaku. Viz. Technická zpráva - 1.1.5. Charakteristiky materiálu.  
V diplomové práci jsem se zabýval celkovým chováním objektu při rekonstrukci. Program 
RFEM neumožňuje výpočet fází výstavby, proto pro tyto účely byly vytvořeny pro každou 
fázi výstavby samostatné modely a zkoumáno chování. Zatížení na konstrukci bylo od 
vlastní tíhy (V) a stálého zatížení (S) v charakteristických hodnotách. Vlastní tíha byla 
generována programem. Stálé zatížení vypočteno viz. tab.4, tab. 5, tab.6 
 
Fáze 1A……………………………………………………………………………………………6 
- deformace uz u objektu bez vybouraných okenních otvorů, jedná se o stávající stav 
objektu Spilky před započatou rekonstrukcí. 
 
Fáze 2A…………………………………………………………………………………………….7 
- vybourání okenních otvorů 2, 5, 8, sledování deformace konstrukce od tohoto stavu 
 
Fáze 2B…………………………………………………………………………………………….8 
- vyztužení okenních otvorů 2, 5, 8 železobetonovým ztužujícím rámem. Rám je 
tvořen z bočních železobetonových pilířů tl. 300 mm spodním prahem a překladem. 
Dohromady tyto konstrukce tvoří tuhý rám. 
 
Fáze 3A…………………………………………………………………………………………….9 
- vybourání otvorů 3, 6, 9, sledování vzniklé deformace 
 
Fáze 3B……………………………………………………………………………………………10 
-  vyztužení okenních otvorů 3, 6, 9 
 
Fáze 4A…………………………………………………………………………………………….11 
- Vybourání otvorů 1, 4, 7, sledování deformace konstrukce 
 
Fáze 4B…………………………………………………………………………………………….12 










Tab. 1 - Deformace byly sledovány na třech pilířích ve třech úrovních (v hlavě, uprostřed, 
v patě pilíře) pro každou fázi. 
Tab. 2 – ukazuje nárůst deformace po fázích výstavby. Fáze s označením „B“ je 
přechodný stav a nepřipočítává se k počáteční deformaci, ale uvažuje se sním jako 
s nulovým stavem. 
Tab. 3 – hodnoty deformací vypočtené u konstrukce vybourané a nevyztužené  
 
Grafy deformací…………………………………………………………………………………14 
Graf 1. – nárůst deformací v hlavě pilíře 
Graf 2. – nárůst deformací uprostřed pilíře  
 
Zatížení………………………………………………………………………………………...15-17 
Tab. 4 – zatížení stálé od střechy na vaznice 
Tab. 5 – zatížení na klenbu v 1NP  
Tab. 6 – zatížení na klenbu ve 2NP 
Tab. 7 – zatížení sněhem 
        Sněhová oblast převzata z ČSN EN 1991-1-3 (Eurokód 1) 
Tab. 8 – zatížení větrem 
        Větrná oblast převzata z ČSN EN 1991-1-4 (Eurokód 1) 
 
Vybouraný bez vyztužení…..………………………………………………………………...18-27 
Celý model 1 
Celý model 2 
Plocha N-y, od V+S+U – východní stěna 
Plocha M-y, od V+S+U – východní stěna 
Deformace uz, od V+S (char.) – východní stěna 
Plochy N-y, od V+S+U – jižní stěna 
Plocha M-y, od V+S+U – jižní stěna 
Deformace uz, od V+S (char.) – jižní stěna 
Plochy N-y, od V+S+U – západní stěna 
Plocha M-y, od V+S+U – západní stěna 
Deformace uz, od V+S (char.) – západní stěna 
 
Vyztužený……………………………………………………………………………………...28-41 
Celý model 1 
Celý model 2 
Zatížení stálé 
Zatížení užitné 
Plocha N-y, od V+S+U – východní stěna 
Plocha M-y, od V+S+U – východní stěna 
Pruty N, od V+S+U – východní stěna 
Plochy N-y, od V+S+U – jižní stěna 
Plocha M-y, od V+S+U – jižní stěna 
Pruty N, od V+S+U – jižní stěna 
Plochy N-y, od V+S+U – západní stěna 
Plocha M-y, od V+S+U – západní stěna 
Pruty N, od V+S+U – západní stěna 
Pruty N, od V+S+U – vnitřní nosné sloupy 
 






Nevyztužená plocha, N-y – jednotkové zatížení 
Vyztužená plocha, N-y – jednotkové zatížení 
Vyztužená plocha, N – pruty – jednotkové zatížení 
Pomocný model zdiva, My – pruty – vlastní tíha 
 
Tab.9 - Hodnoty z programu RFEM……..……………………………………………………...45 
        
1.3. Posouzení a návrh meziokenních pilířů 
1.3.1. Meziokenní pilíře v 1PP 
1.3.1.1.A. Kamenný pilíř – 1P1………………………………..……………………………….46 
 Charakteristické hodnoty materiálu viz. Technická zpráva, Rozměry prvků 
převzaty z projektové dokumentace k objektu Spilka. Hodnoty zatížení z Tab. 9.  
Ze stanovených hodnot pevnosti materiálu a zatížení se vypočítal zmenšující součinitel Φi, 
který redukuje návrhovou pevnost celého prvku v tomto případě pilíře kamenného 
(smíšeného). Zmenšující součinitel je závislý na rozměrech prvku a zatížení, z těchto 
hodnot se vypočítají excentricity a dále již zmiňovaný zmenšující součinitel Φi. 
Posouzení pilíře bylo provedeno v hlavě, uprostřed, v patě. Návrhová hodnota únosnosti 
musela být větší než působící zatížení z tab.9. 
Posouzení bylo nejdříve prováděno na prvku nevyztuženém. – na zatížení konstrukce 
obecně nevyhověla. 
 
1.3.1.1.B. návrh řešení………………………………………………………………………...…48 
 Je navrženo ztužení pilířů pomocí železobetonových pilířů, spodního 
železobetonového prahu a ocelobetonového překladu. Tato konstrukce bude dohromady 
tvořit tuhý rám zabezpečující a zvyšující celkovou tuhost objektu, která byla vlivem 
vybourání otvorů velkou měrou snížena. Síly působící na vyztuženou konstrukci byli 
převzaty z tab.9, na které dále byly ztužující pilíře dimenzovány. Je možné použít 
matematickou analýzu jako v tomto případě a nebo použít zjednodušené metody výpočtu 
přerozdělení zatížení do stávajícího pilíře a přibetonovaných železobetonových pilířů 
pomocí součinitele „α“ který je závislý na poměru modulů pružnosti jednotlivých materiálu 
použitých pro daný prvek. V této práci zjednodušený výpočet není uveden, přesto byly 
tímto postupem provedena ruční kontrola matematického modelu v programu RFEM. 
 
1.3.1.1.C. návrh výztuže……………………………………………………………………..49-53 
 Ze zjištěných zatíženích a sil působících do ztužujícího železobetonového 
pilíře byla vypočtena výztuž. Na ztužující žb. pilíř působila normálová sila N a ohybový 
moment vzniklý od vyložení (vytvoření) konzoly ve spodní části, která bude tvořit po 
spojení ztužující práh. Výpočet byl proto proveden pomocí iteračního diagramu. 
  
1.3.1.2.A. Kamenný pilíř – 1P2……………………………………………..………………….54 
      Postup výpočtu viz. 1.3.1.1.A 
1.3.1.1.B. návrh řešení……………………………………………………………………….54-55 
      Postup výpočtu viz 1.3.1.1.B    
1.3.1.1.C. návrh výztuže……………………………………………………………………..55-56 
      Postup výpočtu viz 1.3.1.1.C 
 
1.3.2. Meziokenní pilíř v 1NP 
1.3.2.1.A. Cihelný pilíř – 2P1…………………………..…………………………………........57 
      Postup výpočtu viz. 1.3.1.1.A 




1.3.2.1.B. návrh řešení……………………………………………………………………….57-58 
      Postup výpočtu viz 1.3.1.1.B    
1.3.2.1.C. návrh výztuže……………………………………………………………………..58-59 
      Postup výpočtu viz 1.3.1.1.C 
 
1.3.2.2.A. Cihelný pilíř – 2P2…………………………..…………………………………........60 
      Postup výpočtu viz. 1.3.1.1.A 
1.3.2.2.B. návrh řešení……………………………………………………………………….60-61 
      Postup výpočtu viz 1.3.1.1.B    
1.3.2.2.C. návrh výztuže……………………………………………………………………..61-62 
      Postup výpočtu viz 1.3.1.1.C 
 
1.3.2.3.A. Cihelný pilíř – 2P3…………………………..…………………………………........63 
      Postup výpočtu viz. 1.3.1.1.A 
1.3.2.3.B. návrh řešení……………………………………………………………………….63-64 
      Postup výpočtu viz 1.3.1.1.B    
1.3.2.3.C. návrh výztuže……………………………………………………………………..64-65 
      Postup výpočtu viz 1.3.1.1.C 
 
1.3.2.4.A. Cihelný pilíř – 2P4…………………………..…………………………………........66 
      Postup výpočtu viz. 1.3.1.1.A 
1.3.2.4.B. návrh řešení……………………………………………………………………….66-67 
      Postup výpočtu viz 1.3.1.1.B    
1.3.2.4.C. návrh výztuže…………………………………………………………………………67 
 
1.3.3. Meziokenní pilíř v 2NP 
1.3.3.1.A. Cihelný pilíř – 3P1…………………………..…………………………………........68 
      Postup výpočtu viz. 1.3.1.1.A 
1.3.2.1.B. návrh řešení……………………………………………………………………….68-69 
      Postup výpočtu viz 1.3.1.1.B    
1.3.2.1.C. návrh výztuže……………………………………………………………………..69-70 
      Postup výpočtu viz 1.3.1.1.C 
1.3.3.2.A. Cihelný pilíř – 3P2…………………………..…………………………………........71 
      Postup výpočtu viz. 1.3.1.1.A 
1.3.2.2.B. návrh řešení……………………………………………………………………….71-72 
      Postup výpočtu viz 1.3.1.1.B    
1.3.2.2.C. návrh výztuže……………………………………………………………………..72-73 
      Postup výpočtu viz 1.3.1.1.C 
 
Zatížení na okenní překlady……………………………………………………………………..74 
Tab.10 – Zatížení na okenní překlad 1PŘ1……………………………………………………74 
Tab.11 – Zatížení na okenní překlad 1PŘ2……………………………………………………75 
Tab.12 – Zatížení na okenní překlad 2PŘ1……………………………………………………76 
Tab.13 – Zatížení na okenní překlad 2PŘ2……………………………………………………77 
Tab.14 – Zatížení na okenní překlad 1PŘ1……………………………………………………78 
Tab.15 – Zatížení na okenní překlad 1PŘ1……………………………………………………79 
 Vnitřní síly nebyly převzaty z výpočtového modelu z důvodu nízkých hodnot, 
které byly způsobeny vlastním modelem. Jak už bylo na začátku řečeno, model byl 
vytvořen pomocí ploch z funkcí zdivo. Z důvodu zjednodušení modelu nebyly modelovány 
stropní desky jako klenby, ale jako desky. V modelu vzniklo vysoké nadpraží, které bylo 
výpočetním programem uvažováno jako klín pod roznášecím úhlem 60°. Tímto vzniklým 




klínem byl zatěžován překlad. Jelikož se jedná o konstrukci kleneb, které jsou uloženy na 
obvodovém zdivu nelze tento roznášecí klín uvažovat. Jestli-že by se klín uvažoval, 
vycházely by malé dimenze překladů a vedlo by to k nereálným výsledkům. Proto pro další 
výpočet bylo uvažováno se zatížením působícím v celé šířce otvoru do výšky parapetu 
dalšího otvoru ve vyšším nadzemním podlaží. Model byl uvažován jako prostý nosník se 
spojitým zatížením 
 
1.4. Návrh překladů 
1.4.1. Překlady v 1NP 
1.4.1.1. Překlad 1PŘ1 
1.4.1.1.A. návrh překladu………………………………………………………………………...80 
 Návrh překladu byl proveden z nutného plastického průřezového modulu. 
1.4.1.1.B. posouzení smykové únosnosti………………………………………………………81 
 Smyková únosnost jednoho nosníku byla vynásobena počtem nosníku 
v celém překladu a posouzena s posouvající silou vzniklou od zatížení. 
1.4.1.1.C. mezní stav použitelnosti – průhyb…………………………………………………..81 
 Průhyb překladu byl vypočten na prostém nosníku se spojitým zatížením. 
V řadě případů hrál Druhý mezní stav zásadní význam v návrhu překladu. 
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Deformace od zatížení A…………………………………………………………………………96 
Napětí sigma_z………………………………………………………………………………..97-98 
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Tab. 19 – zatížení stálé od střechy na vaznice 
Tab. 20 – zatížení na klenbu v 1NP  
Tab. 21 – zatížení na klenbu ve 2NP 
Tab. 22 – zatížení sněhem 
Tab. 23 – zatížení větrem 
 




Zatížení střecha – stálé 
Zatížení střecha – vítr v +Y 
Zatížení střecha – vítr v – Y 
Zatížení stěny – vítr v +Y 
Zatížení stěny – vítr v -Y 
 
Plocha N-y, od V+S+U – východní stěna 
Plocha M-y, od V+S+U – východní stěna 
Deformace uz, od V+S (char.) – východní stěna 
 
Plochy N-y, od V+S+U – jižní stěna 
Plocha M-y, od V+S+U – jižní stěna 
Deformace uz, od V+S (char.) – jižní stěna 
 
Deformace uz, od V+S (char.) – západní stěna 
 
Vyztužený………………………………………………………………………………….127-140 
Celý model  
Plocha N-y, od V+S+U – východní stěna 
Plocha M-y, od V+S+U – východní stěna 
Pruty N, od V+S+U – východní stěna 
Deformace uz od V+S (char.) – východní stěna 
Plocha N-y, od V+S (char.) – východní stěna 
Plocha M-y, od V+S (char.) – východní stěna 
 
Plochy N-y, od V+S+U – jižní stěna 
Plocha M-y, od V+S+U – jižní stěna 
Pruty N, od V+S+U – jižní stěna 
Plochy N-y, od V+S (char.) – jižní stěna 
Plocha M-y, od V+S (char.) – jižní stěna 
Deformace uz od V+S (char.) – jižní stěna 
Pruty N, od V+S+U – vnitřní nosné sloupy 
 









2.3. Posouzení a návrh meziokenních pilířů 
 
2.3.1. Meziokenní pilíře v 1NP 
2.3.1.1.A. Cihelný pilíř – 1P1………………………………..………………………………..142 
      Postup výpočtu viz. 1.3.1.1.A 
2.3.1.1.B. návrh řešení…………………………………………………………………….142-143 
      Postup výpočtu viz. 1.3.1.1.B 
2.3.1.1.C. návrh předpětí……………………………………...………………………..…143-145  
2.3.1.1.D. návrh výztuže.……………………………………...………………………..…146-147       
     Postup výpočtu viz. 1.3.1.1.C 
 
2.3.1.2.A. Cihelný pilíř – 1P2……………………………………………..……………….….148 
      Postup výpočtu viz. 1.3.1.1.A 
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      Postup výpočtu viz. 1.3.1.1.B 
2.3.1.2.C. návrh předpětí……………………………………...………………………..………150 
      Postup výpočtu viz 2.3.1.1.C 
2.3.1.2.D. návrh výztuže.……………………………………...………………………..…150-151       
     Postup výpočtu viz. 1.3.1.1.C 
 
2.3.2. Meziokenní pilíře v 2NP 
2.3.2.1.A. Cihelný pilíř – 3P1……………………………………………..……………….….152 
      Postup výpočtu viz. 1.3.1.1.A 
2.3.2.2.B. návrh řešení…………………………………………………………………….152-153 
      Postup výpočtu viz. 1.3.1.1.B 
2.3.2.3.C. návrh výztuže……………………………………...………………………..….153-155 
      Postup výpočtu viz 2.3.1.1.C 
 
Zatížení na okenní překlady……………………………………………………………....156-161 
Tab.25 – Zatížení na okenní překlad 1PŘ1………………………………………………..…156 
Tab.26 – Zatížení na okenní překlad 1PŘ2………………………………………………..…157 
Tab.27 – Zatížení na okenní překlad 1PŘ3……………………………………………….….158 
Tab.28 – Zatížení na okenní překlad 2PŘ1………………………………………………..…159 
Tab.29 – Zatížení na okenní překlad 3PŘ1………………………………………………..…160 
Tab.30 – Zatížení na okenní překlad 4PŘ1………………………………………………..…160 
 
Tab.16 – návrh překladu podle 1.4.1.1.A……………………………………………………..161 
Tab.17 – posouzení podle 1.4.1.1.B…………………………………………………………..161 
Tab.18 – posouzení podle 1.4.1.1.C…………………………………………………………..162 
 
Schéma překladu 
Překlad – 1PŘ1……………………………………………………………………………….…163 
Překlad – 1PŘ2………………………………………………………………………………….164 
Překlad – 2PŘ1………………………………………………………………………………….165 
Překlad – 2PŘ2………………………………………………………………………………….166 
Překlad – 2PŘ3……………………………………………………………………………….…167 









2.5. Posouzení vnitřních sloupů 
2.5.1. Sloupy v 1NP 
2.5.1.1.A. Smíšen sloup – 1SL1……………..……………..………………………………..169 
      Postup výpočtu viz. 1.3.1.1.A 
2.5.1.1.B. návrh řešení………………………………………………………………………….169 
Navržena železobetonová obálka vnitřního sloupu, v hodní části tl. 150 mm v dolní 
části tl. 300 mm. Vytvořena dostatečně velká roznášecí pata. Pomocí rozdělovacího 
součinitele byly přepočteny plochy použitých materiálu na plochu ideálního průřezu 
tvořeného zdivem (cihelným nebo smíšeným). S plochou ideálního průřezu byla stanovena 
návrhová únosnost sloupu.  
Poznámka, aby mohlo dojít k aktivaci a přerozdělení zatížení do železobetonové obálky 
musí nejdříve dojít k stlačení původního zdiva. Tento fakt se ve výpočtech neuvažuje a 
uvažuje se již stlačené zdivo. 
 
napětí v základové spáře.………………..…………………...………………………..…170-171 
 Vzniklé napětí v základové spáře vyvolá v převislé části ohybový moment, 
který je nutno posoudit, pokud konstrukce nevyhoví je nutné navrhnout výztuž.  
2.5.1.1.C. návrh výztuže.……………………………………...………………………..…172-173       
     Postup výpočtu viz. 1.3.1.1.C 
2.5.1.1.D. Posouzení na smyk..……………………………...………………………..………173       
2.5.1.1.E. návrh smykové výztuže.………………..………...………………………..……….173       
           
2.5.2. Sloupy v 2NP(3NP) 
2.5.2.1.A. Sloup litinový s žb. obálkou – 2SL1…………..…………………………..174-175 
 Postup podle 2.5.1.1.B, nejedná se však o návrh nové železobetonové 
obálky, ale jen o posouzení již stávajícího sloupu.  
 
2.5.3. Sloupy v 4NP 
2.5.3.1.A. Sloup litinový s žb. obálkou – 4SL1…………..………………………………..176 
 Postup podle viz. 1.3.1.1.C 
2.5.3.1.B. návrh řešení………………………………………………………………………….177 
 Postup podle 2.5.1.1.B, návrh ocelové bandáže z L profilů uložených do 
cementové malty v rozích sloupu a přivařených pásovou výztuží. Aktivizace se provede 
ohřátím L profilů a pásové výztuže před samotným navařováním a v průběhu jeho 
navařování. Ochlazením pak dojde k zkrácení pásové výztuže a k aktivaci „předpětí“. 
 
2.6. Obvodové zdivo v 1NP 
2.6.1.A. Smíšené zdivo – 1ZD……………………………………..…..……………….….178 
      Postup výpočtu viz. 1.3.1.1.A 
2.6.1.B. návrh řešení………………………………………………………………………….178      
Vytvoření železobetonové obálky zdiva z vnitřní strany objektu plošně, z vnější strany 
objektu lokálně ve svislých pruzích. Spolupůsobení zdiva a obálky bude zajištěno pomocí 
předpínacích lan. 
2.6.1.C. návrh výztuže……………………………………...………………………..….179-182 
      Postup výpočtu viz 2.3.1.1.C, Obálku je nutno posoudit na smyk z důvodu vyložení 










2.7. Návrh stropní konstrukce nad 4NP 
 
Tab.34 – zatížení na stropnici………………………………………………………………..183 
Tab.35 – zatížení na průvlak……..…………………………………………………………..183 
Tab.36 – zatížení na trapézový plech………………………………………………………..184 
Tab.37 – zatížení na desku….………………………………………………………………..184 
Tab.38 – zatížení na ocelový sloup…………………………………………………………..185 
 
2.7.1. Stropnice…………………………………………………………………………….186-187 
2.7.2. Průvlak……………………………………………………………………………….188-189  
2.7.3. Trapézový plech………………………………………………………………………….190 
 Posouzení trapézového plechu na montážní stádium z důvodu prolomení 
nebo nadměrného prohnutí plechu při montáži. 
 
2.7.3. Betonová deska…………………………………………………………………….191-192 
 Návrh výztuže do desky uvažovaná jako KARI síť 150/150 Ø6 mm 
2.7.1. Ocelový sloup……………………………………………………………………….193-194 
 Návrh sloupu jako svařenec z 2xU200, posouzení na vzpěr. 
 
2.8. Návrh vynesení kotle a zavěšení cylindru 
2.8.1. Uložení kotle……..…………………………………………………………………195-200 
2.8.1.1. Nosník I1…………………………………………………………………………..195-198 
 Uvažováné působení jako prostý nosník. Bylo nutné nosník posoudit na 
klopení. 
2.8.1.2. Nosník I2…………………………………………………………………………..199-200 
 Postup viz. 2.8.1.1. 
2.8.2. Zavěšení cylindru…………………………………………………………………...201-203 







Vítr v (+Y) – tlak 
Vítr v (+Y) – sání 
Vítr v (-Y) – tlak 
Vítr v (-Y) – sání 
Předpětí od jednoho lana 
Plné ekvivalentní zatížení 
Deformace uz, od vlastní tíhy (char.) 
Deformace uz, od vlastní tíhy + předpětí (char.) 
Deformace uz, od vlastní tíhy + (+Y)  (návr.) 
Normálová síla N-y (V+P) 
 Model byl vytvořen pomocí ploch v programu RFEM, Model byl vytvořen 
z plochy betonové a plochy materiál zdivo cihelné. Spojení materiálů bylo provedeno jako 
kontaktní spoj který zajišťuje přenos všech vzniklých sil. 
 
3.3. Posouzení a návrh podchycení stěny – strojovna……………………………………..217 
3.3.1. Výpočet předpětí……………………………………………………………………217-221 




 Konstrukce je uvažována jako dočasná, proto bylo předpětí počítáno pouze 
na krátkodobou ztrátu třením 
3.3.2. Návrh výztuže………………………………………………………………………222-226 
 Příhradová analogie I. – je uvažována metoda vzpěra táhlo na posouzení od 
svislé reakce v podpoře. 
 Příhradová analogie II. – pro návrh výztuže pod předpínací kotvou 
Posouzení kotevní délky pro spodní tahovou výztuž žb. nosníku. 
  
 







































Vypracoval:  Bc. Marek Starý  





































































IzometrieSZS3: V+S (v char.)
u-Z
Součinitel pro deformace: 0.67















































Součinitel pro deformace: 0.67




























































Součinitel pro deformace: 0.00




























































Součinitel pro deformace: 2.34

























































Součinitel pro deformace: 1.17




























































Součinitel pro deformace: 0.67





























































Součinitel pro deformace: 0.92

















FÁZE 4B - DEFORMACE U-Z, OD V+S  (char.)  
HODNOTY DEFORMACÍ - VYPSÁNY Z JEDNOTLIVÝCH FÁZÍ VÝSTAVBY
MODELY VYTVOŘENY V PROGRAMU RFEM
tab. 1 ETAPY 1 2 3 4 5 6 7
řezy A A B A B A B
A1 1 1,1 0,9 1,4 0,5 0,7 0,2
A2 0,5 0,6 0,5 0,6 0,2 0,2 0,1
A3 0 0 0 0 0 0 0
A11 1 1,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,2
A21 0,5 0,7 0,2 0,3 0,2 0,3 0,1
A31 0 0 0 0 0 0 0
A111 1 1,5 0,5 0,7 0,2 0,3 0,2
A211 0,5 0,7 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1
A311 0 0 0 0 0 0 0
tab. 2 1 2 3 4
A1 1 1,1 1,6 1,8
A2 0,5 0,6 0,7 0,8
A11 1 1,5 1,6 1,7
A21 0,5 0,7 0,8 0,9
A111 1 1,5 1,7 1,8
A211 0,5 0,7 0,8 0,8






































































































































































































































































































































































































Zatížení na klenbu v 1NP
Název gk [kN/m2] γg [-] gd [kN/m2]
keramická dlažba
tl. 0,02 m; 20 kN/m3 0,40 0,54
0,02*20
betonová mazanina
tl. 0,35 m; 20 kN/m3 7,00 9,45
0,35*20
cihelná podlaha
tl. 0,22 m; 18 kN/m3 3,96 5,35
0,22*18
násyp - stavební suť
tl. 0,25 m; 13 kN/m3 3,25 4,3875
0,25*13
omítka - vápenocementová




Zatížení na klenbu v 2NP
Název gk [kN/m2] γg [-] gd [kN/m2]
keramická dlažba
tl. 0,02 m; 20 kN/m3 0,40 0,54
0,02*20
maltové lože
tl. 0,02 m; 20 kN/m3 0,40 0,54
0,02*20
betonová mazanina
tl. 0,18 m; 20 kN/m3 3,60 4,86
0,18*20
cihelná podlaha
tl. 0,08 m; 18 kN/m3 1,44 1,94
0,08*18
násyp - stavební suť
tl. 0,25 m; 13 kN/m3 3,25 4,3875
0,25*13
omítka - vápenocementová


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Max :   371.19
Min : -1748.20





















































































Max :  143.88
Min : -114.06




































































Součinitel pro deformace: 0.73































Plochy Max n-y: 59.10, Min n-y: -1833.00 [kN/m]
Základní hodnoty
ny [kN/m]












Max :    59.10
Min : -1833.00





























Max :   86.29
Min : -122.09













Součinitel pro deformace: 5.94



















































Max :   277.75
Min : -1439.90



































Max :  74.86
Min : -95.97






























































































































Max :   158.71
Min : -2517.60


















































































Max :   95.16
Min : -130.09
















































































Pruty Max N: 223.65, Min N: -1496.70 [kN]






























Max :  -25.02
Min : -965.02






























Max :  55.60
Min : -16.81
















Pruty Max N: 221.88, Min N: -1362.50 [kN]




































Max :   204.93
Min : -2451.50






































Max :  87.45
Min : -92.52





















































Pruty Max N: 188.86, Min N: -563.01 [kN]












Pruty Max N: -796.13, Min N: -1883.80 [kN]




























































Max :  -97.87
Min : -102.38





























































Max :   -0.08
Min : -140.09













Pruty Max N: -57.56, Min N: -81.93 [kN]


























Plochy Max n-y: 3.85, Min n-y: -160.81 [kN/m]
Pruty Max M-y: 15.10, Min M-y: -33.55 [kNm]
Základní hodnoty
ny [kN/m]












Max :    3.85
Min : -160.81










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1.3.1 Meziokenní pilíř v 1PP




fk = 0,90 MPa
γm = 2,50
B) Rozměry
výška h = hef = 3,60 m
šířka b = 1,50 m
tloušťka t = te f = 1,30 m
štíhlostní poměr 
λ = 2,77 < 27,00 … vyhovuje
C) Zatížení
od V+S+U





ee = 48,78 > 65,00 mm
51,85 >
… nevyhovuje
zmenšující souč. Øi = 0,90
E) Návrhová hodnota odolnosti pilíře
NRd = 631,80 kN
F) Posouzení Ned ≤ NRd
hlava 1832 ≤ 631,80 …nevyhovuje
střed 2138 ≤ 631,80 …nevyhovuje
pata 2220 ≤ 631,80 …nevyhovuje
Pilíř nevyhovuje na požadované zatížení, je nutné 
navrhnout vyztužení
1.3.1.2.B Návrh řešení
vytvoření železobetonových ztužujících pilířů
viz. 1.3.1.1.B
Rozměry
výška h = hef = 3,60 m
šířka b = 0,90 m
tloušťka t = te f = 1,30 m
A) Zatížení




B)  Návrhová hodnota odolnosti pilíře
výstřednost 
ee = 55,13 > 65,00 … vyhovuje
zmenšující souč. Øi = 0,92
NRd = 385,47 kN
C) Posouzení Ned [kN] ≤ NRd [kN]
hlava 401,00 ≤ 385,47 …nevyhovuje
střed 105,30 ≤ 385,47 …vyhovuje
pata 102,60 ≤ 385,47 …vyhovuje
… pilíř nevyhovuje v hlavě o 4 %
je možné 4 % zanedbat a uvažovat pilíř jako vyhovující




NB = 1280,00 kN
gB = 856,19 kN/m
MB = 428,09 kNm
C) Návrh výztuže
[1] Ø1 = 20,00 mm
n1 = 12,00 ks
As1 = 3769,91 *10
-6 m2
[2] Ø2 = 10,00 mm
n2 = 10,00 ks




[1] cmin,b = 20,00 mm
cmin,dur = 15,00 mm XC1
cmin 1 = 20,00 mm
třmínky Øt = 10,00 mm
cmin,b = 10,00 mm
cmin,dur = 15,00 mm XC1
Cmin t = 15,00 mm
krytí pro podélnou výztuž
cnom = 35,00 mm
poloha těžiště výztuže
d1 = 45,00 mm
d2 = 40,00 mm
účinná výška
d1 = 0,255 m
d2 = 0,260 m
vzdálensot od těžiště průřezu
z1 = 0,105 m
z2 = 0,110 m
c2) kontrola výztuže
tlačená Asmin = 147,13 *10
-6 m2
Asmin = 390,00 *10
-6 m2
Asmax = ###### *10
-6 m2
tažená Asmin = 448,19 *10
-6 m2
Asmin = 430,95 *10
-6 m2
Posouzení
Asmin ≤ As ≤ Asmax
390,00 ≤ 785,40 ≤ 15600,0 ...vyhovuje
448,19 ≤ 3769,91 ≤ 15600,0 ...vyhovuje
D) Výpočet bodů Iterečního diagramu
Fsi = 1639,91 kN
Fs2 341,65 kN
ΔFs = -1298,26 kN
Bod 2 NRd,bal = 1429,42 kN
MRd,bal = 447,26 kNm
Bod 3 NRd3 = 0,00 kN
MRd3 = 356,13 kNm x = 0,095 m
Bod Z NRd Z = 533,89 kN
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diagram
PILÍŘ
1.3.2. Meziokenní pilíř v 1NP




fk = 0,90 MPa
γm = 2,50
B) Rozměry
výška h = hef = 2,65 m
šířka b = 1,35 m
tloušťka t = te f = 1,25 m
štíhlostní poměr 
λ = 2,12 < 27,00 … vyhovuje
C) Zatížení
od V+S+U





ee = 86,01 > 62,50 mm
46,85 > … vyhovuje
zmenšující souč. Øi = 0,86
E) Návrhová hodnota odolnosti pilíře
NRd = 523,90 kN
F) Posouzení
Ned ≤ NRd
hlava 860,00 ≤ 523,90 …nevyhovuje
střed 1010,00 ≤ 523,90 …nevyhovuje
pata 1081,00 ≤ 523,90 …nevyhovuje
Pilíř nevyhovuje na požadované zatížení, je nutné 
navrhnout vyztužení
1.3.2.1.B Návrh řešení
vytvoření železobetonových ztužujících pilířů
viz. 1.3.1.1.B
Rozměry
výška h = hef = 2,65 m
šířka b = 0,75 m
tloušťka t = te f = 1,25 m
A) Zatížení




B)  Návrhová hodnota odolnosti pilíře
výstřednost 
ee = 120,17 > 62,50 … vyhovuje
zmenšující souč. Øi = 0,81
NRd = 272,61 kN
C) Posouzení
Ned [kN] ≤ NRd [kN]
hlava 199,50 ≤ 272,61 …vyhovuje
střed 141,80 ≤ 272,61 …vyhovuje
pata 171,80 ≤ 272,61 …vyhovuje




NB = 540,00 kN
minimální výstřednost
e0 = max(h/30;20) = 0,02 m
MB = NB*e0 = 10,80 kNm
C) Návrh výztuže
[1] Ø1 = 10,00 mm
n1 = 6,00 ks
As1 = 471,24 *10
-6 m2
[2] Ø2 = 10,00 mm
n2 = 6,00 ks




[1] cmin,b = 10,00 mm
cmin,dur = 15,00 mm XC1
cmin 1 = 15,00 mm
třmínky Øt = 10,00 mm
cmin,b = 10,00 mm
cmin,dur = 15,00 mm XC1
Cmin t = 15,00 mm
krytí pro podélnou výztuž
cnom = 35,00 mm
poloha těžiště výztuže
d1 = 40,00 mm
d2 = 40,00 mm
účinná výška
d1 = 0,260 m
d2 = 0,260 m
vzdálensot od těžiště průřezu
z1 = 0,110 m
z2 = 0,110 m
c2) kontrola výztuže
tlačená Asmin = 62,07 *10
-6 m2
Asmin = 375,00 *10
-6 m2
Asmax = 15000,00 *10
-6 m2
Posouzení
Asmin ≤ As ≤ Asmax
375,00 ≤ 471,24 ≤ 15000,00
...vyhovuje
D) Výpočet bodů Iterečního diagramu
Fsi = 204,99 kN
Fs2 204,99 kN
ΔFs = 0,00 kN
Bod 2 NRd,bal = 2674,20 kN
MRd,bal = 274,63 kNm
Bod 3 NRd3 = 0,00 kN
MRd3 = 52,29 kNm x = 0,012 m
Bod Z NRd Z = 1761,69 kN
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1.3.2. Meziokenní pilíř v 1NP




fk = 0,90 MPa
γm = 2,50
B) Rozměry
výška h = hef = 1,50 m
šířka b = 1,60 m
tloušťka t = te f = 1,20 m
štíhlostní poměr 
λ = 1,25 < 27,00 … vyhovuje
C) Zatížení
od V+S+U





ee = 77,28 > 60,00 mm
11,81 > … vyhovuje
zmenšující souč. Øi = 0,87
E) Návrhová hodnota odolnosti pilíře
NRd = 602,18 kN
F) Posouzení
Ned ≤ NRd
hlava 971,00 ≤ 602,18 …nevyhovuje
střed 1109,00 ≤ 602,18 …nevyhovuje
pata 1168,00 ≤ 602,18 …nevyhovuje
Pilíř nevyhovuje na požadované zatížení, je nutné 
navrhnout vyztužení
1.3.2.2.B Návrh řešení
vytvoření železobetonových ztužujících pilířů
viz. 1.3.1.1.B
Rozměry
výška h = hef = 1,50 m
šířka b = 1,30 m
tloušťka t = te f = 1,20 m
A) Zatížení




B)  Návrhová hodnota odolnosti pilíře
výstřednost 
ee = 104,91 > 60,00 … vyhovuje
zmenšující souč. Øi = 0,83
NRd = 463,41 kN
C) Posouzení
Ned [kN] ≤ NRd [kN]
hlava 381,00 ≤ 463,41 …vyhovuje
střed 380,00 ≤ 463,41 …vyhovuje
pata 375,00 ≤ 463,41 …vyhovuje




NB = 560,00 kN
minimální výstřednost
e0 = max(h/30;20) = 0,02 m
MB = NB*e0 = 11,20 kNm
C) Návrh výztuže
[1] Ø1 = 10,00 mm
n1 = 6,00 ks
As1 = 471,24 *10
-6 m2
[2] Ø2 = 10,00 mm
n2 = 6,00 ks




[1] cmin,b = 10,00 mm
cmin,dur = 15,00 mm XC1
cmin 1 = 15,00 mm
třmínky Øt = 10,00 mm
cmin,b = 10,00 mm
cmin,dur = 15,00 mm XC1
Cmin t = 15,00 mm
krytí pro podélnou výztuž
cnom = 35,00 mm
poloha těžiště výztuže
d1 = 40,00 mm
d2 = 40,00 mm
účinná výška
d1 = 0,260 m
d2 = 0,260 m
vzdálensot od těžiště průřezu
z1 = 0,110 m
z2 = 0,110 m
c2) kontrola výztuže
tlačená Asmin = 64,37 *10
-6 m2
Asmin = 360,00 *10
-6 m2
Asmax = 14400,00 *10
-6 m2
Posouzení
Asmin ≤ As ≤ Asmax
360,00 ≤ 471,24 ≤ 14400,00 ...vyhovuje
D) Výpočet bodů Iterečního diagramu
Fsi = 204,99 kN
Fs2 204,99 kN
ΔFs = 0,00 kN
Bod 2 NRd,bal = 2567,23 kN
MRd,bal = 265,45 kNm
Bod 3 NRd3 = 0,00 kN
MRd3 = 52,25 kNm x = 0,013 m
Bod Z NRd Z = 1691,22 kN
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1.3.2. Meziokenní pilíř v 1NP




fk = 0,90 MPa
γm = 2,50
B) Rozměry
výška h = hef = 2,65 m
šířka b = 2,35 m
tloušťka t = te f = 1,20 m
štíhlostní poměr 
λ = 2,21 < 27,00 … vyhovuje
C) Zatížení
od V+S+U





ee = 93,85 > 60,00 mm
34,99 > … vyhovuje
zmenšující souč. Øi = 0,84
E) Návrhová hodnota odolnosti pilíře
NRd = 856,40 kN
F) Posouzení
Ned ≤ NRd
hlava 1105,00 ≤ 856,40 …nevyhovuje
střed 1293,00 ≤ 856,40 …nevyhovuje
pata 1316,00 ≤ 856,40 …nevyhovuje
Pilíř nevyhovuje na požadované zatížení, je nutné 
navrhnout vyztužení
1.3.2.3.B Návrh řešení
vytvoření železobetonových ztužujících pilířů
viz. 1.3.1.1.B
Rozměry
výška h = hef = 2,65 m
šířka b = 1,75 m
tloušťka t = te f = 1,25 m
A) Zatížení




B)  Návrhová hodnota odolnosti pilíře
výstřednost 
ee = 188,40 > 60,00 … vyhovuje
zmenšující souč. Øi = 0,69
NRd = 540,23 kN
C) Posouzení
Ned [kN] ≤ NRd [kN]
hlava 369,30 ≤ 540,23 …vyhovuje
střed 332,50 ≤ 540,23 …vyhovuje
pata 486,50 ≤ 540,23 …vyhovuje




NB = 410,00 kN
minimální výstřednost
e0 = max(h/30;20) = 0,02 m
MB = NB*e0 = 8,20 kNm
C) Návrh výztuže
[1] Ø1 = 10,00 mm
n1 = 6,00 ks
As1 = 471,24 *10
-6 m2
[2] Ø2 = 10,00 mm
n2 = 6,00 ks




[1] cmin,b = 10,00 mm
cmin,dur = 15,00 mm XC1
cmin 1 = 15,00 mm
třmínky Øt = 10,00 mm
cmin,b = 10,00 mm
cmin,dur = 15,00 mm XC1
Cmin t = 15,00 mm
krytí pro podélnou výztuž
cnom = 35,00 mm
poloha těžiště výztuže
d1 = 40,00 mm
d2 = 40,00 mm
účinná výška
d1 = 0,260 m
d2 = 0,260 m
vzdálensot od těžiště průřezu
z1 = 0,110 m
z2 = 0,110 m
c2) kontrola výztuže
tlačená Asmin = 47,13 *10
-6 m2
Asmin = 360,00 *10
-6 m2
Asmax = 15000,00 *10
-6 m2
Posouzení
Asmin ≤ As ≤ Asmax
360,00 ≤ 471,24 ≤ 15000,00 ...vyhovuje
D) Výpočet bodů Iterečního diagramu
Fsi = 204,99 kN
Fs2 204,99 kN
ΔFs = 0,00 kN
Bod 2 NRd,bal = 2674,20 kN
MRd,bal = 274,63 kNm
Bod 3 NRd3 = 0,00 kN
MRd3 = 52,29 kNm x = 0,012 m
Bod Z NRd Z = 1761,69 kN
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diagram
PILÍŘ
1.3.2. Meziokenní pilíř v 1NP




fk = 0,90 MPa
γm = 2,50
B) Rozměry
výška h = hef = 1,50 m
šířka b = 2,35 m
tloušťka t = te f = 1,20 m
štíhlostní poměr 
λ = 1,25 < 27,00 … vyhovuje
C) Zatížení
od V+S+U





ee = 91,74 > 60,00 mm
14,20 >
… vyhovuje
zmenšující souč. Øi = 0,85
E) Návrhová hodnota odolnosti pilíře
NRd = 859,98 kN
F) Posouzení
Ned ≤ NRd
hlava 1130,00 ≤ 859,98 …nevyhovuje
střed 1283,00 ≤ 859,98 …nevyhovuje
pata 1316,00 ≤ 859,98 …nevyhovuje
Pilíř nevyhovuje na požadované zatížení, je nutné 
navrhnout vyztužení
1.3.2.4.B Návrh řešení
vytvořením ocelové bandáže stávajících pilířů
viz. 1.3.1.1.B
Rozměry
výška h = hef = 2,65 m
šířka b = 2,35 m
tloušťka t = te f = 1,20 m
A) Zatížení




B)  Návrhová hodnota odolnosti pilíře
výstřednost 
ee = 102,48 > 60,00 … vyhovuje
zmenšující souč. Øi = 0,83
NRd = 841,81 kN
C) Posouzení
Ned [kN] ≤ NRd [kN]
hlava 829,60 ≤ 841,81 …vyhovuje
střed 752,00 ≤ 841,81 …vyhovuje
pata 834,00 ≤ 841,81 …vyhovuje
1.3.2.4.C Návrh řešení
Navrh: bandáž stávajících meziokenních  piliřů z profilů 
4 x L100x10 mezi sebou spojeny pásovou ocelí
tl. 10 mm po osové vzdálenosti max. 500 mm
1.3.3. Meziokenní pilíř v 2NP




fk = 0,90 MPa
γm = 2,50
B) Rozměry
výška h = hef = 3,35 m
šířka b = 1,15 m
tloušťka t = te f = 1,05 m
štíhlostní poměr 
λ = 3,19 < 27,00 … vyhovuje
C) Zatížení
od V+S+U





ee = 137,04 > 52,50 mm
135,74 >
… vyhovuje
zmenšující souč. Øi = 0,74
E) Návrhová hodnota odolnosti pilíře
NRd = 321,23 kN
F) Posouzení
Ned ≤ NRd
hlava 419,00 ≤ 321,23 …nevyhovuje
střed 465,00 ≤ 321,23 …nevyhovuje
pata 470,00 ≤ 321,23 …nevyhovuje
Pilíř nevyhovuje na požadované zatížení, je nutné 
navrhnout vyztužení
1.3.3.1.B Návrh řešení
vytvoření železobetonových ztužujících pilířů
viz. 1.3.1.1.B
Rozměry
výška h = hef = 3,35 m
šířka b = 1,15 m
tloušťka t = te f = 1,05 m
A) Zatížení




B)  Návrhová hodnota odolnosti pilíře
výstřednost 
ee = 148,47 > 52,50 … vyhovuje
zmenšující souč. Øi = 0,72
NRd = 311,77 kN
C) Posouzení
Ned [kN] ≤ NRd [kN]
hlava 41,40 ≤ 311,77 …vyhovuje
střed 89,70 ≤ 311,77 …vyhovuje
pata 125,40 ≤ 311,77 …vyhovuje




NB = 165,00 kN
gB = 136,65 kN/m
MB = 68,32 kNm
C) Návrh výztuže
[1] Ø1 = 16,00 mm
n1 = 4,00 ks
As1 = 804,25 *10
-6 m2
[2] Ø2 = 12,00 mm
n2 = 4,00 ks




[1] cmin,b = 16,00 mm
cmin,dur = 15,00 mm XC1
cmin 1 = 16,00 mm
třmínky Øt = 10,00 mm
cmin,b = 10,00 mm
cmin,dur = 15,00 mm XC1
Cmin t = 15,00 mm
krytí pro podélnou výztuž
cnom = 35,00 mm
poloha těžiště výztuže
d1 = 43,00 mm
d2 = 41,00 mm
účinná výška
d1 = 0,257 m
d2 = 0,259 m
vzdálensot od těžiště průřezu
z1 = 0,107 m
z2 = 0,109 m
c2) kontrola výztuže
tlačená Asmin = 18,97 *10
-6 m2
Asmin = 315,00 *10
-6 m2
Asmax = 12600,00 *10
-6 m2
tažená Asmin = 364,84 *10
-6 m2
Asmin = 350,81 *10
-6 m2
Posouzení
Asmin ≤ As ≤ Asmax
315,00 ≤ 452,39 ≤ 12600,00 ...vyhovuje
364,84 ≤ 804,25 ≤ 12600,00 ...vyhovuje
D) Výpočet bodů Iterečního diagramu
Fsi = 349,85 kN
Fs2 196,79 kN
ΔFs = -153,06 kN
Bod 2 NRd,bal = 2067,35 kN
MRd,bal = 251,11 kNm
Bod 3 NRd3 = 0,00 kN
MRd3 = 86,41 kNm x = 0,025 m
Bod Z NRd Z = 1363,75 kN










0 100 200 300
diagram
PILÍŘ
1.3.3. Meziokenní pilíř v 2NP




fk = 0,90 MPa
γm = 2,50
B) Rozměry
výška h = hef = 3,35 m
šířka b = 0,85 m
tloušťka t = te f = 0,80 m
štíhlostní poměr 
λ = 4,19 < 27,00 … vyhovuje
C) Zatížení
od V+S+U





ee = 96,45 > 40,00 mm
57,94 >
… vyhovuje
zmenšující souč. Øi = 0,76
E) Návrhová hodnota odolnosti pilíře
NRd = 185,77 kN
F) Posouzení
Ned ≤ NRd
hlava 373,00 ≤ 185,77 …nevyhovuje
střed 398,00 ≤ 185,77 …nevyhovuje
pata 400,00 ≤ 185,77 …nevyhovuje
Pilíř nevyhovuje na požadované zatížení, je nutné 
navrhnout vyztužení
1.3.3.2.B Návrh řešení
vytvoření železobetonových ztužujících pilířů
viz. 1.3.1.1.B
Rozměry
výška h = hef = 3,35 m
šířka b = 0,85 m
tloušťka t = te f = 0,80 m
A) Zatížení




B)  Návrhová hodnota odolnosti pilíře
výstřednost 
ee = 190,78 > 40,00 … vyhovuje
zmenšující souč. Øi = 0,52
NRd = 128,04 kN
C) Posouzení
Ned [kN] ≤ NRd [kN]
hlava 30,60 ≤ 128,04 …vyhovuje
střed 51,00 ≤ 128,04 …vyhovuje
pata 92,70 ≤ 128,04 …vyhovuje




NB = 165,00 kN
gB = 179,35 kN/m
MB = 89,67 kNm
C) Návrh výztuže
[1] Ø1 = 16,00 mm
n1 = 4,00 ks
As1 = 804,25 *10
-6 m2
[2] Ø2 = 12,00 mm
n2 = 4,00 ks




[1] cmin,b = 16,00 mm
cmin,dur = 15,00 mm XC1
cmin 1 = 16,00 mm
třmínky Øt = 10,00 mm
cmin,b = 10,00 mm
cmin,dur = 15,00 mm XC1
Cmin t = 15,00 mm
krytí pro podélnou výztuž
cnom = 35,00 mm
poloha těžiště výztuže
d1 = 43,00 mm
d2 = 41,00 mm
účinná výška
d1 = 0,257 m
d2 = 0,259 m
vzdálensot od těžiště průřezu
z1 = 0,107 m
z2 = 0,109 m
c2) kontrola výztuže
tlačená Asmin = 18,97 *10
-6 m2
Asmin = 240,00 *10
-6 m2
Asmax = 9600,00 *10
-6 m2
tažená Asmin = 277,97 *10
-6 m2
Asmin = 267,28 *10
-6 m2
Posouzení
Asmin ≤ As ≤ Asmax
240,00 ≤ 452,39 ≤ 9600,00 ...vyhovuje
277,97 ≤ 804,25 ≤ 9600,00 ...vyhovuje
D) Výpočet bodů Iterečního diagramu
Fsi = 349,85 kN
Fs2 196,79 kN
ΔFs = -153,06 kN
Bod 2 NRd,bal = 1538,68 kN
MRd,bal = 205,34 kNm
Bod 3 NRd3 = 0,00 kN
MRd3 = 85,32 kNm x = 0,033 m
Bod Z NRd Z = 1002,61 kN













Zatížení na okenní překlad 1PŘ1
zatížení od zdiva
Gk(kN) γg Gd(kN)
(1) okenní otvor 1,27 1,72
2,45*2,5*0,008*26
(2) zdivo cihelné 64,80 87,48
3*1,2*1*18
(3) smíšené zdivo 108,81 146,89
1,55*1,3*3*18
(4) překlad železobetonový 28,08 37,91
3*1,3*0,3*24
CELKEM 202,96 274,00
zatížení od stropní konstrukce
Gk(kN) γg Gd(kN)
(5) klenba CPP, 1800 kg/m3 60,86 82,16
3*2,3*0,49*18
(6) železobetonová skořepina 
3*2,3*0,2*24 33,12 44,71




zatěžovací délka d= 2,30 m
zatěžovací šířka š= 3,00 m
qk = 5,00 kN/m2
qd = qk*d*š*γq = 51,75 kN 361,63 493,37 kN
L = 3,00 m
Σ gd = 164,46 kN/m Σ gk = 120,54 kN/m
Med = 149,25 kNm






Zatížení na okenní překlad 1PŘ2
Zatížení na okenní překlady ve štítové stěně
Materiál Gk(kN) γg Gd(kN)
kamenné zdivo 119,34 161,11
nad překladem v 1NP
1,7*3*1,3*18
cihelné zdivo štítové 2NP 428,22 578,1
6,1*3*1,3*18
CELKEM 547,56 739,21
zatížení od stropní konstrukce nad 1NP
Materiál Gk(kN) γg Gd(kN)
klenba CPP 60,86 82,16
3*2,3*0,49*18
železobetonová skořepina 33,12 44,71
3*2,3*0,2*24




zatěžovací délka d= 2,30 m
zatěžovací šířka š= 3,00 m
qk = 5,00 kN/m2
qd = qk*d*š*γq = 51,75 kN 706,23 958,58 kN
L = 3,00 m
Σ gd = 319,53 kN/m Σ gk = 235,41 kN/m
Med = 289,97 kNm




Zatížení na okenní překlad 2PŘ1
zatížení od zdiva
Gk(kN) γg Gd(kN)
(1) okenní otvor 2,05 2,77
3,4*2,9*0,008*26
(2) zdivo cihelné 183,60 247,86
3,4*1,2*2,5*18
(3) překlad železobetonový 29,38 39,66
3,4*1,2*0,3*24
CELKEM 215,03 290,29
zatížení od stropní konstrukce
Gk(kN) γg Gd(kN)
(4) klenba CPP, 1800 kg/m3 63,34 85,51
3,4*2,3*0,45*18
(5) železobetonová skořepina 
3,4*2,3*0,2*24 37,54 50,67




zatěžovací délka d= 2,30 m
zatěžovací šířka š= 3,40 m
qk = 5,00 kN/m2
qd = qk*d*š*γq = 58,65 kN 389,22 531,31 kN
L = 3,40 m
Σ gd = 156,27 kN/m Σ gk = 114,48 kN/m
Med = 178,27 kNm






Zatížení na okenní překlad 2PŘ2
zatížení od zdiva
Gk(kN) γg Gd(kN)
(1) okenní otvor 2,17 2,93
3,6*2,9*0,008*26
(2) zdivo cihelné 202,50 273,38
3,6*1,25*2,5*18
(3) překlad železobetonový 32,40 43,74
3,6*1,25*0,3*24
CELKEM 237,07 320,05
zatížení od stropní konstrukce
Gk(kN) γg Gd(kN)
(4) klenba CPP, 1800 kg/m3 67,07 90,54
3,6*2,3*0,45*18
(5) železobetonová skořepina 
3,6*2,3*0,2*24 39,74 53,65




zatěžovací délka d= 2,30 m
zatěžovací šířka š= 3,60 m
qk = 5,00 kN/m2
qd = qk*d*š*γq = 62,10 kN 421,51 575,25 kN
L = 3,60 m
Σ gd = 159,79 kN/m Σ gk = 117,09 kN/m
Med = 202,53 kNm






Zatížení na okenní překlad 2PŘ3
zatížení od zdiva
Gk(kN) γg Gd(kN)
(1) okenní otvor 1,57 2,12
2,6*2,9*0,008*26
(2) zdivo cihelné 140,40 189,54
2,6*1,2*2,5*18
(3) překlad železobetonový 22,46 30,33
2,6*1,2*0,3*24
CELKEM 164,43 221,98
zatížení od stropní konstrukce
Gk(kN) γg Gd(kN)
(4) klenba CPP, 1800 kg/m3 48,44 65,39
2,6*2,3*0,45*18
(5) železobetonová skořepina 
2,6*2,3*0,2*24 28,70 38,75




zatěžovací délka d= 2,30 m
zatěžovací šířka š= 2,60 m
qk = 5,00 kN/m2
qd = qk*d*š*γq = 44,85 kN 297,64 406,29 kN
L = 2,60 m
Σ gd = 156,27 kN/m Σ gk = 114,48 kN/m
Med = 109,52 kNm






Zatížení na okenní překlad 2PŘ4
zatížení od zdiva
Gk(kN) γg Gd(kN)
(1) okenní otvor 1,48 2,00
2,45*2,9*0,008*26
(2) zdivo cihelné 132,30 178,61
2,45*1,2*2,5*18
(3) překlad železobetonový 21,17 28,58
2,45*1,2*0,3*24
CELKEM 154,95 209,18
zatížení od stropní konstrukce
Gk(kN) γg Gd(kN)
(4) klenba CPP, 1800 kg/m3 45,64 61,62
2,45*2,3*0,45*18
(5) železobetonová skořepina 
2,45*2,3*0,2*24 27,05 36,51




zatěžovací délka d= 2,30 m
zatěžovací šířka š= 2,45 m
qk = 5,00 kN/m2
qd = qk*d*š*γq = 42,26 kN 280,47 382,85 kN
L = 2,45 m
Σ gd = 156,27 kN/m Σ gk = 114,48 kN/m
Med = 98,48 kNm


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1.5. Posouzení litinového sloupu 
1.5.1.Úvod 
Bylo nutné posoudit, zda vnitřní litinové sloupy vyhoví na požadované zatížení, které vznikne 
změnou užívání z objektu pivovaru na obchodní centrum. Pro posouzení byl vytvořen model 
v programu RFEM. Rozměry sloupu a tloušťky stěn byly převzaty ze stavebně technického 
průzkumu, kterou vypracovala společnost Marpo s.r.o.  
 
1.5.2 Popis 
Základní geometrie sloupu byla převzata ze stavebně technického průzkumu, který byl 
proveden na dvou vybraných sloupech. V obou případech byla zjištěna výška sloupu 2500 
mm. Litinový sloup je konický ve spodní části průměr cca 315 mm a s přibývající výškou 
klesá na cca 295 mm. V horní části sloupu je rozšířená zdobná hlavice. Součástí stavebně 
technického průzkumu je i tloušťka stěn sloupu v různých výškových úrovních. Tloušťka se 
pohybuje v rozmezí 19-51 mm. Předpokládaný materiál sloupu je šedá litina, v době (1824-
1825) hojně využívaná při výstavbě. 
 
 
Obr. 1 a 2 – schéma rozměrů vybrané dvojce litinových sloupů. 
 
1.5.3. Numerická analýza sloupu 
Úkolem bylo posoudit, zda litinové sloupy vyhoví na požadované zatížení vzniklé změnou 
užívání objektu. A dále bylo zkoumáno chování při 2x větším zatížení než bylo získáno 
z celkového modelu objektu Spilky. Výpočtový model byl vytvořen v programu RFEM, 
umožňuje řešení prostorových konstrukcí metodou konečných prvků. 
 
1.5.3.1. Popis výpočtového modelu 
Základní geometrie 3D modelu sloupu vychází ze skutečných naměřených hodnot. Model 
sloupu je vytvořen ze čtvrtkružnicových těles, které dohromady vytváří tvar sloupu. Tloušťky 
jednotlivých části sloupu odpovídají naměřeným hodnotám. Z důvodu neprovedených 
zkoušek na použitý materiál litinového sloupu je uvažováno s šedou litinou dle ČSN ISO 13 
822 (73 0038) Navrhování a posuzování stavebních konstrukcí při přestavbách – Národní 




- Modul pružnosti v tahu a tlaku: E = 100 GPa 
- Modul pružnosti ve smyku:  G = 30 GPa 
- Součinitel tepelné roztažnosti: α = 10*10-6 °C-1 
- Objemová hmotnost:   ρ = 7850 kg/m3 
 
Návrhová pevnost: 
- V tlaku a v tlaku za ohybu:  fd,c = 100 MPa 
- V tahu a v tahu za ohybu:  fd,t = 45 MPa 
 
Uvažované dílčí součinitele: 
- Součinitel spolehlivosti materiálu: γM = 1,2 
- Součinitel zatížení – stálé složky: γG = 1,35 
 
1.5.3.2. Popis numerické analýzy 
Výpočtový modle byl zatěžován vlastní tíhou (generovanou výpočtovým programem) a 
svislou silou, která byla převedena na plošné zatížení působící na plochu hlavice sloupu. 
Výsledkem výpočtu bylo prokázat, že na vyšetřovaných svislých řezech sloupu nebude 
překročena návrhová pevnost litiny v tahu a tlaku. 
 
Posouzení bylo provedeno pro dva případy zatížení. 
A) Návrhové zatížení zjištěné z celkového modelu objektu Spilky (vytvořen v programu 
RFEM). Uvažovaná hodnota PdA = 1885 kN, při uvažovaném součiniteli zatížení γG = 
1,35 lze vyjádřit charakteristickou hodnotu PkA= 1395 kN. 
B) Návrhová hodnota stanovena jako cca  2x hodnota z řešení A). Uvažovaná hodnota 
PdB = 4050 kN, součinitel zatížení γG = 1,35, charakteristická hodnota PkB = 3000 kN. 
 
Pro oba případy byla síla Pk(A,B)  převedena na spojité rovnoměrné zatížení g(A,B) působící na 
plochu hlavy sloupu. Výpočet byl proveden teorií III. Řádu. Tento způsob výpočtu zohledňuje 
vliv geometrie i materiálové nelinearity. V praxi to znamená zatěžování již zdeformované 
konstrukce, což vystihuje reálné chování konstrukce. 
 
1.5.3.3. Posouzení sloupu a vyhodnocení výsledků 
Pro posouzení litinového sloupu byla využita norma ČSN ISO 13 822 (73 0038) a 
Matematické a statické tabulky (viz. příloha č. 2). V příloze č. 2 je uvedeno dovolené 
namáhání v tlaku pro šedou litinu a to hodnota 900 kg/cm2 (90 MPa). Pro dříve navrhované 
konstrukce se dovolené namáhání uvažovalo přibližně jako 60%-ní násobek pevnosti a tedy je 
možné zpětně vyčíslit charakteristickou pevnost litiny v tlaku. Charakteristická pevnost litiny 
fk = 150 MPa, uvažovaný součinitel spolehlivosti γM = 1,2, z toho lze získat návrhovou 
pevnost fd = 125 MPa. 
 
Z provedeného výpočtového modelu litinového sloupu bylo prokázáno, že napětí (σz) ve 
stěnách sloupu ve vyšetřovaných řezech je menší než výpočtová pevnost litiny stanovená na 
základě současné platné normy ČSN ISO 13 822 (73 0038). K překročení návrhové pevnosti 
litiny nedošlo, tedy lze s jistotou říci, že litinové sloupy vyhoví na požadované zatížení 
s poměrně velkou rezervou. 
 
Svislá deformace pro návrhovou sílu: 
Pd = 4050 kN …..uz = 1,6 mm 
Pd = 1885 kN …..uz = 0,8 mm 
 
1.5.4 Závěr 
Numerická analýza prokázala možnost využití stávajících litinových sloupů v objektu Spilky 
za předpokladu zajištění polohy sloupů v horizontálním směru a zatěžování bude probíhat 
pozvolně. Veškeré zatížení ve výpočtovém modelu bylo uvažováno jako dlouhodobé. 
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Napětí σz (kPa) 





















































































































































Napětí σz (kPa) 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Ve směru XZS2: Stálé
1.00 [m]












Ve směru XZS4: Vítr v +Y
1.00 [m]












Ve směru XZS5: Vítr v -Y
3.00 [m]
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IzometrieZS4: Vítr v +Y
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IzometrieZS5: Vítr v -Y









































Max :   165.91
Min : -1915.80






































Max :  44.94
Min : -19.83
























Součinitel pro deformace: 31.25












































Max :   100.75
Min : -1244.30

























Max :  33.82
Min : -56.57









Součinitel pro deformace: 31.25



































































































































Plochy Max n-y: 29.08, Min n-y: -1178.70 [kN/m]
Základní hodnoty
ny [kN/m]












Max :    29.08
Min : -1178.70









































































Max :  13.42
Min : -57.66
























Pruty Max N: 482.71, Min N: -2242.30 [kN]





























































Max :   20.36
Min : -794.33


















































Max :   9.25
Min : -27.68


























Součinitel pro deformace: 1.00














































Max :   19.06
Min : -941.84



























Max :  28.73
Min : -43.31


























Pruty Max N: 361.31, Min N: -786.99 [kN]




























Max :   16.53
Min : -623.94




























Max :  14.04
Min : -31.61
















Součinitel pro deformace: 1.00
































Plochy Max N: -, Min N: - [kN]
Pruty Max N: -122.09, Min N: -1791.40 [kN]









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2.3.1. Meziokenní pilíř v 1NP




fk = 0,90 MPa
γm = 2,50
B) Rozměry
výška h = hef = 3,70 m
šířka b = 1,50 m
tloušťka t = te f = 1,20 m
štíhlostní poměr 
λ = 3,08 < 27,00 … vyhovuje
C) Zatížení
od V+S+U




D) Výstřednost  
ee = 14,97 > 60,00 mm
15,59 >
… nevyhovuje
zmenšující souč. Øi = 0,90
E) Návrhová hodnota odolnosti pilíře
NRd = 583,20 kN
F) Posouzení
Ned ≤ NRd
hlava 2112,00 ≤ 583,20 …nevyhovuje
střed 2406,00 ≤ 583,20 …nevyhovuje
pata 2625,00 ≤ 583,20 …nevyhovuje
Pilíř nevyhovuje na požadované zatížení, je nutné 
navrhnout vyztužení
2.3.1.1.B Návrh řešení
vytvoření železobetonových ztužujících pilířů
viz. 1.3.1.1.B
Rozměry
výška h = hef = 3,70 m
šířka b = 0,90 m
tloušťka t = te f = 1,20 m
A) Zatížení




B)  Návrhová hodnota odolnosti pilíře
výstřednost 
ee = 27,24 > 60,00 … vyhovuje
zmenšující souč. Øi = 0,90
NRd = 349,92 kN
C) Posouzení
Ned [kN] ≤ NRd [kN]
hlava 689,00 ≤ 349,92 …nevyhovuje
střed 154,00 ≤ 349,92 …vyhovuje
pata 68,00 ≤ 349,92 …vyhovuje
Konstrukce nevyhovuje, bude nutné pilíř předepnout
2.3.1.1.C Návrh předpětí pilíře






zdivo A1 = 1,08 m2
E1 = 900,00 MPa
beton A2 = 0,54 m2
E2 = 31000,00 MPa
rozdělovací součinitel
α = 0,95 [-]
C) Předpínací síla
Np = 100,00 kN
N1 = 335,15 kN
N2 = 50,00 kN
D) Posouzení
Ned [kN] ≤ NRd [kN]
hlava 335,15 ≤ 349,92 …vyhovuje






k síle od zatížení zjištěné z programu RFEM je nutné 
přičíst sílu od předpětí
NB = N + N2
N = 1750,00 kN
NB = 1800,00 kN
gB = 1304,35 kN/m
MB = 366,85 kNm
C) Návrh výztuže
[1] Ø1 = 22,00 mm
n1 = 10,00 ks
As1 = 3801,33 *10
-6 m2
[2] Ø2 = 12,00 mm
n2 = 10,00 ks




[1] cmin,b = 22,00 mm
cmin,dur = 15,00 mm XC1
cmin 1 = 22,00 mm
třmínky Øt = 10,00 mm
cmin,b = 10,00 mm
cmin,dur = 15,00 mm XC1
Cmin t = 15,00 mm
krytí pro podélnou výztuž
cnom = 35,00 mm
poloha těžiště výztuže
d1 = 46,00 mm
d2 = 41,00 mm
účinná výška
d1 = 0,254 m
d2 = 0,259 m
vzdálensot od těžiště průřezu
z1 = 0,104 m
z2 = 0,109 m
c2) kontrola výztuže
tlačená Asmin = 206,90 *10
-6 m2
Asmin = 360,00 *10
-6 m2
Asmax = 14400,00 *10
-6 m2
tažená Asmin = 412,09 *10
-6 m2
Asmin = 396,24 *10
-6 m2
Posouzení
Asmin ≤ As ≤ Asmax
360,00 ≤ 1130,97 ≤ 14400,00 ...vyhovuje
412,09 ≤ 3801,33 ≤ 14400,00 ...vyhovuje
D) Výpočet bodů Iterečního diagramu
Fsi = 1653,58 kN
Fs2 491,97 kN
ΔFs = -1161,60 kN
Bod 1 NRd,1 = 4556,79 kN
MRd,1 = 250,36 kNm
Bod 2 NRd,bal = 1346,39 kN
MRd,bal = 444,58 kNm
Bod 3 NRd3 = 0,00 kN
MRd3 = 351,66 kNm x = 0,103 m
Bod Z NRd Z = 571,89 kN
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diagram
PILÍŘ
2.3.1. Meziokenní pilíř v 1NP




fk = 0,90 MPa
γm = 2,50
B) Rozměry
výška h = hef = 3,70 m
šířka b = 1,65 m
tloušťka t = te f = 1,20 m
štíhlostní poměr 
λ = 3,08 < 27,00 … vyhovuje
C) Zatížení
od V+S+U




D) Výstřednost  
ee = 15,19 > 60,00 mm
15,48 >
… nevyhovuje
zmenšující souč. Øi = 0,90
E) Návrhová hodnota odolnosti pilíře
NRd = 641,52 kN
F) Posouzení
Ned ≤ NRd
hlava 2211,00 ≤ 641,52 …nevyhovuje
střed 2513,00 ≤ 641,52 …nevyhovuje
pata 2888,00 ≤ 641,52 …nevyhovuje
Pilíř nevyhovuje na požadované zatížení, je nutné 
navrhnout vyztužení
2.3.1.2.B Návrh řešení
vytvoření železobetonových ztužujících pilířů
viz. 1.3.1.1.B
Rozměry
výška h = hef = 3,70 m
šířka b = 1,05 m
tloušťka t = te f = 1,20 m
A) Zatížení




B)  Návrhová hodnota odolnosti pilíře
výstřednost 
ee = 27,68 > 60,00 … vyhovuje
zmenšující souč. Øi = 0,90
NRd = 408,24 kN
C) Posouzení
Ned [kN] ≤ NRd [kN]
hlava 704,00 ≤ 408,24 …nevyhovuje
střed 170,00 ≤ 408,24 …vyhovuje
pata 72,00 ≤ 408,24 …vyhovuje
Konstrukce nevyhovuje, bude nutné pilíř předepnout
2.3.1.2.C Návrh předpětí pilíře






zdivo A1 = 1,26 m2
E1 = 900,00 MPa
beton A2 = 0,72 m2
E2 = 31000,00 MPa
rozdělovací součinitel
α = 0,95 [-]
C) Předpínací síla
Np = 60,00 kN
N1 = 393,14 kN
N2 = 30,00 kN
D) Posouzení
Ned [kN] ≤ NRd [kN]
hlava 393,14 ≤ 408,24 …vyhovuje




k síle od zatížení zjištěné z programu RFEM je nutné 
přičíst sílu od předpětí
NB = N + N2
N = 1750,00
NB = 1780,00 kN
gB = 1289,86 kN/m
MB = 362,77 kNm
C) Návrh výztuže
[1] Ø1 = 22,00 mm
n1 = 10,00 ks
As1 = 3801,33 *10
-6 m2
[2] Ø2 = 12,00 mm
n2 = 10,00 ks




[1] cmin,b = 22,00 mm
cmin,dur = 15,00 mm XC1
cmin 1 = 22,00 mm
třmínky Øt = 10,00 mm
cmin,b = 10,00 mm
cmin,dur = 15,00 mm XC1
Cmin t = 15,00 mm
krytí pro podélnou výztuž
cnom = 35,00 mm
poloha těžiště výztuže
d1 = 46,00 mm
d2 = 41,00 mm
účinná výška
d1 = 0,254 m
d2 = 0,259 m
vzdálensot od těžiště průřezu
z1 = 0,104 m
z2 = 0,109 m
c2) kontrola výztuže
tlačená Asmin = 204,60 *10
-6 m2
Asmin = 360,00 *10
-6 m2
Asmax = 14400,00 *10
-6 m2
tažená Asmin = 412,09 *10
-6 m2
Asmin = 396,24 *10
-6 m2
Posouzení
Asmin ≤ As ≤ Asmax
360,00 ≤ 1130,97 ≤ 14400,00 ...vyhovuje
412,09 ≤ 3801,33 ≤ 14400,00 ...vyhovuje
D) Výpočet bodů Iterečního diagramu
Fsi = 1653,58 kN
Fs2 491,97 kN
ΔFs = -1161,60 kN
Bod 1 NRd,1 = 4048,68 kN
MRd,1 = 225,77 kNm
Bod 2 NRd,bal = 1346,39 kN
MRd,bal = 444,58 kNm
Bod 3 NRd3 = 0,00 kN
MRd3 = 351,66 kNm x = 0,103 m
Bod Z NRd Z = 571,89 kN
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PILÍŘ
2.3.2. Meziokenní pilíř v 2NP




fk = 1,00 MPa
γm = 2,50
B) Rozměry
výška h = hef = 2,30 m
šířka b = 1,15 m
tloušťka t = te f = 1,12 m
štíhlostní poměr 
λ = 2,05 < 27,00 … vyhovuje
C) Zatížení
od V+S+U




D) Výstřednost  
ee = 28,22 > 56,00 mm
27,02 > … nevyhovuje
zmenšující souč. Øi = 0,90
E) Návrhová hodnota odolnosti pilíře
NRd = 463,68 kN
F) Posouzení
Ned ≤ NRd
hlava 1125,00 ≤ 463,68 …nevyhovuje
střed 1307,00 ≤ 463,68 …nevyhovuje
pata 1365,00 ≤ 463,68 …nevyhovuje
Pilíř nevyhovuje na požadované zatížení, je nutné 
navrhnout vyztužení
2.3.2.1.B Návrh řešení
vytvoření železobetonových ztužujících pilířů
viz. 1.3.1.1.B
Rozměry
výška h = hef = 2,30 m
šířka b = 0,70 m
tloušťka t = te f = 1,15 m
A) Zatížení




B)  Návrhová hodnota odolnosti pilíře
výstřednost 
ee = 55,80 > 56,00 … vyhovuje
zmenšující souč. Øi = 0,90
NRd = 289,80 kN
C) Posouzení
Ned [kN] ≤ NRd [kN]
hlava 284,20 ≤ 289,80 …vyhovuje
střed 62,30 ≤ 289,80 …vyhovuje
pata 301,00 ≤ 289,80 …nevyhovuje
Konstrukce nevyhovuje o cca 4% je možné je zanedbat 
a konstrukci brát jako vyhovující.
2.3.2.1.C Návrh vyztužení do ztužujícího pilíře
A) Charakteristiky materiálu
viz. 1.3.1.1.C
NB = 750,00 kN
gB = 567,11 kN/m
MB = 283,55 kNm
C) Návrh výztuže
[1] Ø1 = 20,00 mm
n1 = 8,00 ks
As1 = 2513,27 *10
-6 m2
[2] Ø2 = 12,00 mm
n2 = 8,00 ks




[1] cmin,b = 20,00 mm
cmin,dur = 15,00 mm XC1
cmin 1 = 20,00 mm
třmínky Øt = 10,00 mm
cmin,b = 10,00 mm
cmin,dur = 15,00 mm XC1
Cmin t = 15,00 mm
krytí pro podélnou výztuž
cnom = 35,00 mm
poloha těžiště výztuže
d1 = 45,00 mm
d2 = 41,00 mm
účinná výška
d1 = 0,255 m
d2 = 0,259 m
vzdálensot od těžiště průřezu
z1 = 0,105 m
z2 = 0,109 m
c2) kontrola výztuže
tlačená Asmin = 86,21 *10
-6 m2
Asmin = 336,00 *10
-6 m2
Asmax = 13800,00 *10
-6 m2
tažená Asmin = 396,47 *10
-6 m2
Asmin = 381,23 *10
-6 m2
Posouzení
Asmin ≤ As ≤ Asmax
336,00 ≤ 904,78 ≤ 13800,00 ...vyhovuje
396,47 ≤ 2513,27 ≤ 13800,00 ...vyhovuje
D) Výpočet bodů Iterečního diagramu
Fsi = 1093,27 kN
Fs2 393,58 kN
ΔFs = -699,70 kN
Bod 1 NRd,1 = 2774,05 kN
MRd,1 = 157,16 kNm
Bod 2 NRd,bal = 1713,26 kN
MRd,bal = 367,78 kNm
Bod 3 NRd3 = 0,00 kN
MRd3 = 247,61 kNm x = 0,071 m
Bod Z NRd Z = 961,57 kN















Zatížení na okenní překlad v 1NP - 1PŘ1
2.2.1 zatížení od zdiva ve 2NP a 3NP
Materiál Gk(kN) Gd(kN)
smíšené zdivo ostění 126,96 171,40
6,9*0,8*1,15*20
6,9*0,8*1,15*20 126,96 171,40
výplň otvoru 2,63 3,55
5,75*2,2*0,008*26
zdivo nad překladem 213,41 288,10
2,6*1,2*3,8*18
Kamenné zdivo - parapet 30,89 41,70
1,2*0,65*2,2*18
CELKEM 500,85 676,14
2.2.2 zatížení od stropu






zatěžovací délka d= 3,80 m
zatěžovací šířka š= 3,25 m
qk = 5,00 kN/m2
qd = qk*d*š*γq = 92,63 kN 669,53 913,13 kN
L = 3,80 m
Σ gd = 240,30 kN/m Σ gk = 176,192 kN/m
Med = 336,62 kNm




Zatížení na okenní překlad v 1NP -1PŘ2
2.2.1 zatížení od zdiva ve 2NP a 3NP
Materiál Gk(kN) Gd(kN)
smíšené zdivo ostění 99,98 134,97
6,9*0,7*1,15*18
6,9*0,7*1,15*18 99,98 134,97
výplň otvoru 2,63 3,55
5,75*2,2*0,008*26
Kamenné zdivo - parapet 30,89 41,70
1,2*0,65*2,2*18
CELKEM 233,48 315,20
2.2.2 zatížení od zdiva nad překladem v 1NP
překlad 31,10 41,99
0,3*3,6*1,2*24




zatěžovací délka d= 3,80 m
zatěžovací šířka š= 3,25 m
qk = 5,00 kN/m2
qd = qk*d*š*γq = 92,63 kN 528,51 722,75 kN
L = 3,60 m
Σ gd = 200,76 kN/m Σ gk = 146,809 kN/m
Med = 254,47 kNm




Zatížení na okenní překlad v 1NP - 1PŘ3
Zatížení od zdiva ve 3NP(2NP)
Materiál Gk(kN) Gd(kN)
zdivo cihelné 259,66 350,54
4,48*2,8*1,15*18
CELKEM 259,66 350,54
zatížení od zdiva a stropní konstrukce nad 1NP
zdivo smíšené 194,39 262,43
2,9*1,33*2,8*18
cihelná klenba 25,20 34,02
2*2,8*0,25*18






zatěžovací délka d= 3,80 m
zatěžovací šířka š= 3,25 m
qk = 5,00 kN/m2
qd = qk*d*š*γq = 92,63 kN 312,00 781,01 kN
L = 2,80 m
Σ gd = 278,93 kN/m Σ gk = 111,43 kN/m
Med = 223,38 kNm




Zatížení na překlad ve 2NP - 2PŘ1
Zatížení od zdiva nad 2NP(3NP)
Materiál Gk(kN) Gd(kN)





zatížení od stropních konstrukcí nad 3NP
železobetonová stropní konstrukce 14,35 19,38
2,3*1,3*0,2*24
cihelná klenba 13,46 18,16
2,3*1,3*0,25*18




zatěžovací délka d= 2,00 m
zatěžovací šířka š= 1,30 m
qk = 5,00 kN/m2
qd4/1 = qk*d*š*γq = 19,50 kN
Užitné zatížení
zatěžovací délka d= 2,30 m
zatěžovací šířka š= 1,30 m
qk = 5,00 kN/m2
qd4/2 = qk*d*š*γq = 22,43 kN
258,93 353,74 kN
L = 1,30 m
Σ gd = 272,11 kN/m Σ gk = 199,175 kN/m
Med = 58,05 kNm




Zatížení na okenní překlad ve 3NP - 3PŘ1
zatížení od zdiva ve 4NP
Materiál Gk(kN) Gd(kN)




zatížení od zdiva ve 3NP
zdivo cihelné 105,22 142,04
5,98*0,85*1,15*18






zatěžovací délka d= 3,80 m
zatěžovací šířka š= 3,25 m
qk = 5,00 kN/m2
qd = qk*d*š*γq = 92,63 kN 834,77 1136,20 kN
L = 5,98 m
Σ gd = 190,00 kN/m Σ gk = 139,594 kN/m
Med = 624,44 kNm
Ved = 596,60 kN
tab.30
Zatížení na okenní překlad ve 4NP - 4PŘ1
zatížení od zdiva ve 4NP
Materiál Gk(kN) Gd(kN)
zdivo cihelné - štít 78,66 106,19
9,5*0,46*18





L = 1,95 m
Σ gd = 74,66 kN/m Σ gk = 55,3034 kN/m
Med = 31,50 kNm


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2.5. Posouzení vnitřních sloupů
2.5.1. Sloup v 1NP




cihla fk = 1,00 MPa
smíšené fk = 0,90 MPa
γm = 2,50
B) Rozměry
výška h = hef = 6,50 m
šířka b = 1,35 m
tloušťka t = te f = 1,35 m
štíhlostní poměr 
λ = 4,81 < 27,00 … vyhovuje
C) Zatížení
od V+S+U




D) Výstřednost  
ee = 23,44 > 67,50 mm
18,63 > … nevyhovuje
zmenšující souč. Øi = 0,90
E) Návrhová hodnota odolnosti pilíře
NRd = 656,10 kN
NRd = 590,49 kN
F) Posouzení
Ned ≤ NRd
hlava 1445,00 ≤ 656,10 …nevyhovuje
střed 1620,00 ≤ 656,10 …nevyhovuje
pata 1790,00 ≤ 590,49 …nevyhovuje
Sloup nevyhovuje na požadované zatížení, je nutné 
navrhnout vyztužení
Vytvoření železobetonové obálky 
 - cihelné části sloupu v tl. 150 mm
 - smíšené části sloupu v tl. 300 mm






MB = 80,20 kNm
C) Návrh výztuže
[1] Ø1 = 14,00 mm
n1 = 6,00 ks




[2] Ø2 = 10,00 mm
n2 = 6,00 ks





pod podl. cnom = 50,00 mm XC2
nad. podl Øt = 10,00 mm
cmin,b = 10,00 mm
cmin,dur = 15,00 mm XC1
Cmin t = 15,00 mm
cnom = 25,00 mm
poloha těžiště výztuže





vzdálensot od těžiště průřezu
z = 0,093 m
c2) kontrola výztuže





















Asmin ≤ As ≤ Asmax
300,00 ≤ 471,24 ≤ 16200,00 ...vyhovuje
328,54 ≤ 923,63 ≤ 16200,00 ...vyhovuje
c3) poloha neutrálné osy
x = 0,0030 m
xlim = 0,1499 m
x ≤ xlim ...vyhovuje
c4) rameno vnitřních sil
z = 0,242 m
c5) moment únosnosti
MRd = 97,10 kNm
Posouzení
Med ≤ MRd
80,20 ≤ 97,10 ...vyhovuje
D) Posouzení na smyk
viz. 2.6.1.C
gd = 120,7 kN/m
l´= 1,153 m




VRd,c = 0,103 MN
vmin*b*d = 0,092 MN
VRd,c ≥ vmin*b*d ...vyhovuje
Posouzení
Ved ≤ VRd,c
139,1671 ≤ 103,145 ...nevyhovuje
 je nutno navrhnout smykovou výzuž
E) Návrh smykové výztuže




4xR10 po 330 mm
cotg Φ = 2,5
ν1 = 0,54
VRd,max = 2176,59 kN
VRs = 250,09 kN
VRd = 250,09 kN
Posouzení
Ved ≤ VRd
139,1671 ≤ 250,09 ...vyhovuje


2.5.3. Sloup ve 4NP




fk = 1,00 MPa
γm = 2,50
B) Rozměry
výška h = hef = 3,15 m
šířka b = 0,57 m
tloušťka t = te f = 0,57 m
štíhlostní poměr 








ee = 7,00 > 28,50 mm
7,00 >
… nevyhovuje
zmenšující souč. Øi = 0,90
E) Návrhová hodnota odolnosti pilíře
NRd = 116,96 kN
F) Posouzení
Ned ≤ NRd
hlava 332,00 ≤ 116,96 …nevyhovuje
střed 350,00 ≤ 116,96 …nevyhovuje
pata 385,00 ≤ 116,96 …nevyhovuje
Pilíř nevyhovuje na požadované zatížení, je nutné 
navrhnout vyztužení
vytvoření ocelové bandáže sloupu pomocí válcovaných
L profilů

2.6. Obvodové zdivo v 1NP




cihelné fk = 1,00 MPa
smíšené fk = 0,90 MPa
γm = 2,50
B) Rozměry
výška h = hef = 6,50 m
šířka b = 1,00 m
tloušťka t = te f = 1,20 m
štíhlostní poměr 
λ = 5,42 < 27,00 … vyhovuje
C) Zatížení
od V+S+U





ee = 48,92 > 60,00 mm
46,50 > … nevyhovuje
zmenšující souč. Øi = 0,90
E) Návrhová hodnota odolnosti pilíře
hlava NRd = 432,00 kN
střed NRd = 432,00 kN
pata NRd = 388,80 kN
F) Posouzení
Ned ≤ NRd
hlava 409,00 ≤ 432,00 …vyhovuje
střed 530,00 ≤ 432,00 …nevyhovuje
pata 652,00 ≤ 388,80 …nevyhovuje
Zdivo na požadované zatížení nevyhovuje.
Je nutné vytvořit zajištění konstrukce.
2.6.1.B Návrh řešení
Vytvoření železobetonových obálky zdiva.
Zpolupůsobení zdiva a železobetonové obálky  bude zajištěno
pomocí předpínacích lan.






Stropní konstrukce nad 4NP
zatížení na stropnici
Materiál Gk(kN) Gd(kN)
keramická dlažba + tmel 2,54 3,43
1,2*5,30*0,02*20
betonový potěr 11,19 15,11
1,2*5,30*0,08*22
betonová deska 9,16 12,36
1,2*5,30*0,06*24
beton v žebrech 2,42 3,27
21*(1,2*0,004*24)




zatěžovací délka d= 5,35 m
zatěžovací šířka š= 1,20 m
qk = 5,00 kN/m2




keramická dlažba + tmel 2,64 3,57
1,2*5,51*0,02*20
betonový potěr 11,64 15,71
1,2*5,51*0,08*22
betonová deska 9,52 12,85
1,2*5,51*0,06*24
beton v žebrech 2,42 3,27
21*(1,2*0,004*24)
trapézový plech 10kg/m2 0,66 0,89
1,2*5,51*0,1




zatěžovací délka d= 5,51 m
zatěžovací šířka š= 1,20 m
qk = 5,00 kN/m2
qd4/1 = qk*d*š*γq = 49,59 kN
hmotnost ocelového průvlaku 3,77 1,35 5,09




Zatížení na trapézový plech
Materiál Gk(kN/m) Gd(kN/m)
trapézový plech TR 50/250 0,1 0,135
0,1 kN/m
betonová směs 1,56 2,106
26*0,06*1










keramická dlažba + tmel 0,40 0,54
1*0,02*20
betonový potěr 1,76 2,38
1*0,08*22
betonová deska 1,44 1,94
1*0,06*24
beton v žebrech 0,46 0,62
4*(1*0,004*24)




zatěžovací šířka š= 1,00 m
qk = 5,00 kN/m2





Zatížení na ocelový sloup ve 4NP
7.2.1 zatížení od stropní konstrukce nad 4NP
Materiál Gk(kN) Gd(kN)
keramická dlažba + tmel 8,58 11,58
3*7,15*0,02*20
betonový potěr 37,75 50,97
3*7,15*0,08*22
betonová deska 30,89 41,70
3*7,15*0,06*24
beton v žebrech 8,24 11,12
12*(7,15*0,004*24)
trapézový plech 10kg/m2 2,15 2,90
3*7,15*0,1
hmotnost ocelového nosníku stropnice 4,68 6,32
IPE 220-26,2 kg/m;x6ks, dl. 3m
hmotnost ocelového nosníku průvlak 7,29 9,85
IPE 400-51,1 kg/m;x2 ks, dl. 7,15 m
CELKEM 99,57 134,43
Užitné zatížení
zatěžovací délka d= 3,00 m
zatěžovací šířka š= 7,15 m
qk = 5,00 kN/m2





























































































TVAR KONSTRUKCE  
Projekt: Úloha: STROJOVNA
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IzometrieZS2: Vítr v +Y
Reakce[kN], [kN/m]













IzometrieZS2: Vítr v +Y
Reakce[kN], [kN/m]















IzometrieZS3: Vítr v -Y
Reakce[kN], [kN/m]
















IzometrieZS3: Vítr v -Y
Reakce[kN], [kN/m]























IzometrieZS4: Předpětí od jednoho lana
Reakce[kN], [kN/m]



































Součinitel pro deformace: 59.00















Max :   0.1
Min : -17.9














Součinitel pro deformace: 59.00















Max :  0.0
Min : -3.2














Součinitel pro deformace: 59.00















Max :  0.0
Min : -5.8















































NORMÁLOVÁ SÍLA NY  


Ztráty třením po délce lana
α = 0,24154 rad
k = 0,01
μ = 0,1 pro lana v HDPE s mazivem
σpmax [MPa] x Δσpμ,1 [MPa] σpm0 [MPa]















průměrné napětí po ztrátách třením je
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
 
Ac             průřezová plocha betonu 
As             průřezová plocha betonářské výztuže 
As,min      minimální plocha betonářské výztuže 
As,max     maximální plocha betonářské výztuže 
Ec             sečnový modul pružnosti betonu 
Ec,eff       účinný modul pružnosti betonu 
Es            návrhová hodnota modulu pružnosti betonářské oceli 
I               moment setrvačnosti průřezu 
EI             ohybová tuhost 
Fd            návrhová hodnota zatížení 
Fk            charakteristická hodnota zatížení 
L             délka 
Ved         návrhová hodnota posouvající síly 
b             celková šířka průřezu 
a              uložení 
Qk           charakteristická hodnota zatížení 
d              účinná výška průřezu 
fcd           návrhová pevnost betonu v tlaku 
fck           charakteristická válcová pevnost betonu v tlaku ve stáří 28 dní 
fctm         průměrná hodnota pevnosti betonu v dostředném tahu 
fyd           návrhová mez kluzu betonářské výztuže 
fyk           charakteristická mez kluzu betonářské výztuže 
h              celková výška průřezu 
t0             stáří betonu v okamžiku zatížení 
x,y,z        souřadnice 
z              rameno vnitřních sil 
γc            dílčí součinitel betonu 
γs            dílčí součinitel betonářské oceli 
γG           dílčí součinitel stálého zatížení G 
γQ           dílčí součinitel proměnného zatížení Q 
εcu          mezní poměr stlačení betonu 
Ø             průměr betonářské výztuže 
Zd           celkové zatížení 
φ(∞,t0)    konečná hodnota součinitele dotvarování  
 
 
 
 
 
 
